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Lucrarea de faţă, prezentată în două volume, cuprinde cca 
1000 de probleme care acoperă într-o succesiune logică și ordo- 
nată un număr foarte mare de aspecte generale şi particulara ale 
participării chimiei în cele mai diverse sectoare ale industriei 
chimice şi alte sectoare înrudite. 

Primul capitol tratează noţiuni generale şi legi ale chimiei, 


Al treilea capitol al lucrării tratează aspecte privind core- 
laţia dintre mecanismele de reacţie şi structura moleculară a 
compușilor organici. Un loc. important în acest capitol îl ocupă 
problemele de izomerie în chimia organică și deducerea struc- 
turii compușilor organici pe baza reacţiilor specifice. 

n al patrulea capitol sînt prezentate scheme de reacții con- 
ducînd la aplicaţii practice cu obiective bine definite prin pro- 


Prima parte a capitolului cinci cuprinde probleme recapitu- 
lative de dificultate sporită. Toate problemele propuse în capi- 
tolele de mai sus sînt însoţite de răspunsuri şi indicaţii suplimen- 
tare de rezolvare. Aceste indicaţii pot servi celor care nu găsese 
singuri calea de rezolvare a problemelor, sau celor care au găsit 
singuri rezultatul, satisfacția găsirii unei căi diferite față de cea 
imaginată de autoarele cărţii. Ultima parte a capitolului cinci 
cuprinde probleme care au constituit probe ale unor examene de 
admitere şi concursuri naţionale și internaţionale de chimie şi pro- 
bleme diverse cu un grad mare de complexitate. 

Lucrarea realizată are o largă accesibilitate. Ea este utilă 
celor care lucrează în domeniul chimiei: ingineri, subingineri, cer- 
cetători ete., în scopul de a-i sprijini în aprofundarea cunostinte- 
lor teoretice acumulate, pentru aplicarea eficientă a acestora în 
practica industrială și de laborator. Totodată se adresează şi ele- 
vilor din licee cu profil de chimie, tuturor celor care se pregătesc 
pentru admiterea în învățămîntul chimic superior sau pentru par= 
ticiparea la concursuri naționale și internaţionale de chimie, stu- 
denților, profesorilor cît și altor categorii de tineri care studiază 
sau se perfecţionează în domeniul chimiei aplicate. 


PREFAŢĂ A 


În cincinalul actual, denumit cincinalul afirmării revoluţiei fehnico-șlii n- 
ți/ice, intensificarea cercetării științifice, dezvoltării tehnologice şi accelerarea 
introducerii progresului tehnic, sînt obiective strategice fundamentale ale 
creșterii calității întregii. activități economice. 

Amploarea şi complexitatea obiectivelor viilorului cincinal ridică noi 
sarcini şi ezigențe în fata activității. de cercetare ştiinţifică. Răspunzînd 
acestei necesități, Programul-directivă- de cercelare științifică, dezvoltare 
tehnologică şi introducere a progresului tehnic în perioada 1981— 1990 
şi direcţiile principale pînă în anul 2000, elaborat din inițiativa secretarului 
general al partidului tovarășul. Nicolae Ceaușescu și cu contri bulia directă 
a iovarășei academician doctor inginer Elena Ceaușescu, asigură un cadru 
nou, superior dezvoltării impetuoase a cercetării șliințifice proprii, acordării 
ei la sarcinile etapei noi superioare a făuririi societății socialiste multilateral 
dezvoliate. E R za 

Legarea tot mai strînsă a cercetării de cerințele concrete ale dezvoltării 
socielății, integrarea ei organică cu producția, au sporit continuu rolul 
şi contribuţia. științei la Promovarea progresului tehnic în toate domeniile 
de activitate, la înnoirea şi modernizarea produselor şi tehnologiilor. din 
economia națională. Asifel sarcinile actuale ale chimiei atit în cercetarea 
științifică şi de dezvoltare tehnologică cît şi în introducerea progresului 
tehnic în sectoarele producției de bunuri materiale, plasează această știință 
la loc de frunte, metodele sale fiind astăzi indispensabile soluționării oricărei 
probleme de natură științifică sau aplicativă. i 

Realizarea unui număr mare de produse chimice utile, dintre care 
multe sînt produse noi, se corelează sirîns cu ceea ce ştiinţa, cercetarea şi 
ingineria tehnologică au adus în beneficiul economiei şi al socìeiăliè în 
general. | A 

În strinsă legătură cu dezvoltarea chimiei s-a amplificat şi perfecționat 
învățămîntul cu profil chimic şi totodată „cartea de chimie“ a căpătat o 
amplă răspîndire. În mod însemnat, în ultimii ani, s-a acordat o atenţie 
sporită cărții de CHIMIE APLICATĂ, Editura Tehnică din Bucureşti 
avind un merit deosebit în această direcție, prin lucrările de înalt nivel 
și „de o mare utilitate pe care le-a editat, Aceste lucrări constituie instrumente 
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pe masa de lucru a inginerilor şi chimiștilor din cele mai diverse secloare 
de activitate, 


Lucrarea „PROBLEME DE CHIMIE APLICATĂ“ — realizală 
în două volume — se va număra fără îndoială printre aceste instrumente 
de lucru în formarea și perfecţionarea cadrelor tinere de ingineri și cercetători 
chimişti, a studenților şi elevilor care se pregătesc în domeniul chimiei. 
Ea va fi utilă şi candidaților la examenele de admitere în facultăţile cu profil 
chimic, 

Această lucrare cuprinde un număr de cinci capitole, pe parcursul 
cărora sînt orînduile într-o succesiune logică, în funcţie de dificultăţile lor, 
cca. 1 000 de probleme de chimie generală şi aplicată. Seriile de probleme 
propuse în aceste capitole sînt urmate de indicaţii suplimentare de rezolvare. 


Primul volum al lucrării cuprinde în capitolul 1 noțiuni generale 
şi legi ale chimiei necesare în calculele stoichiomelrice și în rezolvarea proble- 
melor care implică caracterizarea substanțelor solide, lichide și gazoase, 
precum și ale problemelor care consideră diverse reacții chimice la care 
participă aceste substanțe. Se dau de asemenea indicații despre modul de 
rezolvare a problemelor de chimie după un algoritm bine definit. Primul 
capilol al lucrării se încheie cu diverse considerații despre metoda generali- 
zării ca metodă de rezolvare a problemelor de chimie aplicată. Al doilea 
capitol este destinat scopului propriu-zis al lucrării, de culegere de probleme 
de chimie aplicată. Aici sînt prezentate diverse tipuri de probleme referi- 
toare la substanțele solide, lichide și gazoase cit și lipuri de probleme care 
consideră diverse substanțe chimice în cite două stări de agregare: solide 
și lichide; solide și gazoase; lichide și gazoase. 

Al doilea volum al lucrării abordează o problematică mai compleză, 
prezentată prin aplicații care solicită cititorul sub aspectul corelării cunos- 
tintelor teoretice de chimie, în scopul conducerii experimentelor și a înțelegerii 
aspectelor de ordin aplicativ. Astfel, al treilea capilol al lucrării (primul 
din acest volum) tratează aspecte generale privind determinarea formulelor 
structurale ale compușilor organici pe baza reacțiilor specifice şi izomeria 
acestor compuși cît și aspecte speciale cu privire la corelatia dintre mecanis- 
mele de reacție și structura moleculară a compușilor organici. „Capilolul 4 
prezintă o serie de procese chimice importante sub aspect aplicativ, reprezen- 
tate schemalic și sistematizat. Prin parcurgerea problematicii primelor 
patru capitole ale lucrării, prin activitatea de rezolvare a exerciţiilor şi 
problemelor propuse, cililorul va dobindi o completare însemnată a cunoy- 
tinfelor şi fără îndoială o abililate în raționament, aspecte pe care şi le va 
putea verifica prin abordarea ultimului capitol în care auloarele au elaborat 
și cules o serie de probleme recapilulalive de o complexitate sporită. Ultimele 
dintre probleme au consliluit probe teorelice ale unor examene și concursuri 
naționale şi internaționale de chimie, 
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În ansamblu, culegerea „PROBLEME DE CHIMIE APLICATĂ“ 
se constituie ca fiind o lucrare originală prin structura și problematica ce 
o propune, bazîndu-se pe eficienţa asimilării şi [izării cunoștințelor de chimie 
prin intermediul rezolvării problemelor cu caracter aplicativ. Accentul 
deosebit care se pune pe interdependenţa organică dintre ştiin{ă şi prod ucție 
o recomandă multor categorii de tineri specialiști care studiază sau se pe rfec- 
ționează în domeniul chimiei aplicale, 


Lucrarea „PROBLEME DE CHIMIE APLICATĂ“ va constitui 
fără îndoială un mijloc de verificare a nivelului de cunoștințe acum ulate 
şi va contribui la dezvoltarea gîndirii logice a cititorilor care o vor folosi. 
Un merit deosebit al lucrării îl constituie legarea strinsă a problemelor 
abordate de practica industrială actuală, fapt care va contribui și la orien- 
tarea şi educarea sub aspect economic a cititorilor. Lucrarea va aduce deci 
un aport complez la pregătirea cadrelor tinere chemate să realizeze aplicarea 
în ritm susținut a noilor cuceriri ale științei şi tehnicii și să contribuie la 
înfăptuirea revoluției tehnico-științifice, factor determinant al făuririi unei 
economii moderne. 


Profesor dr. doc. Luca Constantin 
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“INTRODUCERE ÎN STUDIUL REZOLVĂRII 
PROBLEMELOR DE CHIMIE | 


1.1. LEGI ŞI ALTE NOŢIUNI NECESARE 
ÎN CALCULUL STOICHIOMETRIC 


1.1.1. DEGEA CONSERVĂRII MASEI 
(i 3 
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Ca şi celelalte legi, fundamentale ale chimiei, legea conservării 
masei a fost formulată într-o perioadă în care nu era încă cunoscută 
structura moleculară; și atomică a materiei, acestea contribuind la elu- 


cidarea structurii materiei. 


"Deşi literatura de specialitate atribuie această lege lui L. A. La- 
voisier (1777), trebuie totuși subliniat că principiul conservării masei 
era menționat- încă:din antichitate de diferiți filozofi (Aristotel, Demo- 
crit ş.a.) şi reluat după secole (Bacon, Boyle etc.). Însă doar studiile 


totul se transformă“. ` 


de la un corp, tot atit se va adăuga la alt corp“. 


totală a substanţelor reactante este egală cu masa totală a pr 
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dintr-o formă de energie în altă formă de energie“, ..: 


experimentale cantitative ale: lui Lavoisier. au contribuit la enunțarea 
acestei legi astfel: „în. natură, nimic nu se pierde, nimic nu se creează, 


În mod independent M. V. Lomonosov (1748) a formulat de aseme- 
nea pe baze experimentale, legea conservării masei astiel: „toate schim- 
bările care se produc în univers, se produc în aşa fel, încît atit cît se ia 


Ca urmare a legii conservării masei, într-o reacție chimică, masa 
de reacţie. Legea conservării are valabilitate şi pentru energie. J. R. Mae- 


per a formulat legea conservării energiei care este analoagă cu legea 
conservării masei: „energia nu se poate crea sau distruge ci se transformă 


Legea interconvertirii masă-energie este formulată de Einstein: 
BE=-m' c? 


unde: E este energia, ergi; 
m — masa, g; 
c — viteza luminii, cm:s™ (c=3: 1010 cin’ s~). 

Legea conservării masei și legea conservării energiei formează la 
un loc legea conservării materiei: „într-un sistem închis, suma totală 
a maselor şi energiilor rămîne constantă“. 

Legea conservării masei permite: 

— calculul coeficienţilor prin metoda algebrică într-o reacţie 
chimică; 

— determinarea cantităţii uneia dintre substanţele intrate sau 
rezultate dintr-o reacție chimică (folosind masele atomice rotunjite 
din anexa 1). 


Probleme rezolvate 
1. Se dau ecuaţiile reacţiilor: 
Fe4+S=Fes; 
Cu-+ H2S0,=CuS0,+S0-+H,0 
FeS,+0-—Fe203+S0, 
KMn0,=KMn0,-+Mn0, +0, 

Aflaţi coeficienții prin metoda algebrică și scrieți ecuaţiile complete. 
Rezolvare. 
Notăm cu a, b,c — coeficienţii corespunzători şi scriem ecuaţia 


reacției: 
a Fe+b S=cFes, 


Conform legii conservării masei scriem relaţiile: 
pt. Fe: a=c (mai corect: 56a=56c) 
pt. S: b=2c 

56a-4+-32b=(56+4+32:2)c= 120c. 
Vom avea deci sistemul: 


a—c=0 dee a a—c=0 
pt Di AMARA simplificare biaa 
56a 4-32b—120c=0 i Ta-+4b—15c=0 
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Acesta are ca soluții; a=1; b=2; ¢=1. | 


T a i m a i e, pi, ii i 


La fel se procedează și pentru următoarele reacţii: 


a Cu--b HaS0,=¢ CuS0,+d SOz-+e H,O = 
Vom avea sistemul: E 
a—c=0 d—0==0 pi 
20 220 b—e=0 E 
care după | b—ce—d=0 2 
b—c—d=0 simplificare b=0—0,5d.—0,250=0 z 
4b—4e—2d—e=0 ATA | 32a pdobA soeia | E 
64a +98b— 160c—64d — 18e =0 9e=0. AE 
Acesta are ca soluții: a=1, b=2, c=1, d=1, e=2 
a FeS2+b Oz=c Fez034d SO, | mema 
Vom avea sistemul: 
a—2c=0 o NOA 
2a d= 0 cane dupa 2a—d—0 
2b—3c—2d=0 piei N eoperao 
120a + 32b — 160c—64d—0 3,75a+ b—5e—2d2—0 
Acesta are soluţii: a=4; b=—11; c=2; d=8 
a KMnO4=b K MnO,-+¢ MnOz+d 0, 
Constituim sistemul: 
a—2b=0 a—2b=0 
ae ci) n=) 
4a—4b—2c—2d=0 S V2 2b 3040 
158a —197b—87c—32d=0 158a—197b—87c—32d=0 


Acesta are soluții: a=2; b=1; c=1; d=1. 


2. Se obțin 45 g masă solidă prin arderea în clor a 12g Mg pur. 
Calculați cantitatea de clor care s-a întrebuințat la ardere și procentul 
de metal transformat. 


Rezolvare : 
Cantitatea de clor întrebuințată la ardere este conform legii con- 
servării masei: 45—12=33 g Cl. Ecuația reacției de ardere în clor este: 


fu) a 
Mg- Cla — MgCla 
24 95 
în care x este cantitatea de magneziu care s-a transformat în clorură, g- 
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1 Din proporția: s = z =a = 3,95932 g MgCl. Conform datelor pro- 
; 5 s | 


| blemei scriem relația: 3,9583x-4+-12—x—45. De unde rezultă: t= 


=11,155 g Mg transformat 


% Mg transi. = 1155 
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' 100=92,958% 


3. 600 kg var rezultă în urma transformării în procent de 98% 
prin calcinarea, la (=900*C, unei tone de calcar de puritate p[%]. 
Se cere: a) care este valoarea lui p[%,] şi ce cantitate de gaz s-a obținut 
la calcinare; b) care este puritatea varului rezultat. 

Notă: impurităţile sint stabile din punct de vedere termic 

Rezolvare. EEE 

a) Ecuația reacției de calcinare a calcarului este: 


T00 CC 
CaCOs > CaO0O+CO, 
100 56 
în care: z este cantitatea de CaCO; descompusă 
Din proporţia: îi = = =a=0,56r kg CaO 
i 5 = i 
yg — cantitatea de impurități din 1 t de calcar.” 
Conform datelor problemei scriem relațiile: 
100 


os ZHY=1 000 £x=909,091 kg CaCO; 
transformat i 
0,56z-+ E -2-+y=600 y=72,364 kg impurități 


100 


— Sup 
gps 29852100 21:0204:909,0915 100-299 7640; 
A 1.000 ti 


Cantitatea de CO, se află conform legii conservării masei din diferența: 
1 000 —600—400 kg CO,. 


b) Varul rezultat conţine: 
0,56r—=0,56: 909,091 =509,091 kg CaO 


Žr -909,091 = 18,553 kg CaCO, nedescompus . 


y= 72,3604 kg impurități 
Total&600 kg var 


p[%]= ma * 100=84,848%,. 
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å. Pentru prelucrarea a 200 kg minereu de fier cu 80% Fez03 se 
foloseşte aluminiu tehnic de puritate 90%. Calculaţi cantitatea de alu- 
miniu tehnic tolosit; şi masa de metal obţinută, 


Rezolvare 
vo, Ecuația reacției este. următoarea: 


160 æ] 


y 
Fe20; +4-2A1l —>2Fe 4- Al203 
160 27:32 2.56. 


Cantitatea de:'Fe;03 din minereu este: 
80 

die :200=160 kg Fe20g 
160 Ranca 
160 2-27 
TELAT Bag TSAR ~= f08 (3 s a 

Al tehnic necesar: Se: -54=60 kg Al tehnic. Ce 
Masa de metal (Fe) obţinut se calculează din proporția: 

160 yg 


= — =y=2:56=112 kg Fe. 
160 2-56 Y = 


Din proporția: =a=2:27=—94 kg Al pur 


5. Din 80 g HNO; pur se prepară o soluție care este folosită pentru 
determinarea purității unei probe de cupru de masă 10 g. Știind că 
pentru aceasta s-a consumat doar 1/4 din soluția de HNO preparată, 
să se scrie ecuaţia reacției folosind metoda algebrică pentru calcului 
coeficienţilor şi să se calculeze puritatea probei de cupru. 

T Rezolvare: aa 
- Ecuația reacției este următoarea: 


"z Cuy HNOs=a Cu(NOs) +b NO+c H>0. 


Pentru calculul coeficienţilor notați cu litere, ţinînd seama de legea 
conservării masei, formăm sistemul: 


z—a=0 


y—2a—b=0 
4 y—2c=0 


3y—6a—b—c=0 
 6424+63y — 188a —30b — 18c=0 
Rezolvind sistemul găsim soluția: z=3; y=8; a=3; bmm2; c=4, 


Ecuația reacției va fi deci: 


3Éu-+8TINO, —>3Cu(NO;):-+2N0 -+4H,0 (1) 


Son uitâtea de HNO; din soluţia care a reacţionat cu Cu din probă 
este: 80 A 20 g HNO; pur. 


Conform proporției din ecuația .(1) 


=z=7,619 g Cu pur în probă 


20 
3-64 8-63 


P ee 3 


7.519..100—76,19%,. 


Probleme propuse 
1. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor complete folosind pentru calculul 
co eficienţilor metoda algebrică: ; ; 
CuS+0:=Cu0 +50; 
Zn+ HCl=ZnCl,+ Hp 
C++ H2504=S502+C024+H>0 
NaHSO4=— Na2S207+-H20 
NasS034+02=—Na>S04 
CuO +H,S04=CuS0,+H;0. 


2. Purificarea argintului se poate realiza prin afinare. Afinarea 
constă în tratarea argintului, amestecat cu impurități, cu acid sulfuric 
concentrat, la cald. Se formează sulfatul de argint solubil în apă. Din 
soluție se scoate argintul prin introducerea unei lame de fier care în 
final îşi măreşte masa cu 5g. Scrieți ecuațiile reacțiilor şi calculați 
m asa argintului pur obținut. 


R: 2Ag+2H2504=Ag25044+502+2H20; Ag3SO0,+Fe=2Ag+FeS0O,; 
1,75 g Ag. 


1,12, LEGEA PROPORȚIILOR DEFINITE 


Această lege a fost enunțată de J. L. Proust (1799) astfel: „sub- 
stanțele reacționează între ele în proporţii de masă definite şi constante“. 

Marea majoritate a compușilor în chimie se supun acestei legi — 
(au o compoziţie constantă) ei numindu-se compuşi proustidici. Există 
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insă și o serie de sisteme cu compoziţie variabilă, așa cum sînt cristalele 
mixte, în care proporțiile componenților sint variabile — cunoscute 
sub numele de compuși bertholidici sau compuşi daltonici. 


Probleme rezolvate 


1. 1,121 0 pur se consumă integral în arderea unei cantități de 
xg Mg. Se obţin 4,6 g amestec care conţine 10,87% impurități. Deter- 
minați valoarea lui x și puritatea magneziului. 


Rezolvare 
G O b 

Ecuația reacției este: Mg+1/20;—> MgO a=2,4 g Mg 
24 0,5 -22,4 40 b=4 g MgO. 


Oxidul rezultat conține 4 g MgO. Restul: 4,6—4=0,6 g reprezintă 
amestecul de magneziu nereacționat şi impurități. 

10,87 

——— *4,6=—=0,5 g imp. 

100 B EaR 
Deci g Mg nereacționat=0,6—0,5=0,1 g. 
Valoarea lui z va fi: r—=2,4+0,1+0,5=3 g. 
Puritatea Mg va fi: 

2,4+0,1 


Pl%l= = 


2. Din reacția a 60 g Fe cu 30 g S se obţine un reziduu cu 63,9535% 
sare. Care este procentul de metal reacționat? ; 


* 100=83,333%. 


Rezolvare 
Ecuația reacției este următoarea: 


Fe+S=FeS 
EA s _ Fe 56 
Raportul stoichiometric este: Ao aie 1:75; 


32 


Raportul real: e EBLES 
S 30 


2>1,75=Fe în: exces=deci vom lucra cu sulful. 
E e ENS g sare 


100 
E A 57,558 
y ; iasi E A 
Fe4+-S=FeS. Din proporția PERET 
56 88 
36,628 
a=36,628 g Fe reacţionează cu S % metal= — =61,047%. 
reacționat 
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Problemă propusă 


1, O tablă de fier zincată îşi scade masa cu 6,027 g prin introdu- 


cerea într-o soluție apoasă care conţine 22 g HNO; pur, Ce canti 
gaze rezultă din reacție? : fa p 


Indicaţie: a) metalele: reacționează cu INO; conform ecuaţiilor: 
Zn+2HN03—Zn(N0;)2+H, 
Fe--4HNOs—Fe(NO0)s+NO+211,0 
b) se consideră că HNO; se consumă integral. 


R: 2,219 g gaze. 


1.13. LEGEA PROPORŢIILOR MULTIPLE 


Această lege a fost formulată de J. Dalton (1804) astfel: „dacă două 
substanțe simple se pot combina între ele: pentru a forma mai mulți 
compuși chimici, diferitele mase ale unui component care se unese cu 
aceeași masă a celuilalt component se găsesc între ele în rapoarte de 
numere întregi și mici“. 

Ea se aplică pentru mase atomice rotunjite. 


Probleme rezolvate SEI FIE Se 

1. Discutaţi cum se aplică legea proporțiilor multiple în cazul 
celor cinci oxizi ai azotului, scriind totodată şi denumirea lor chimică. 

Rezolvare 

Deci legea proporţiilor multiple în cazul în care se combină Na cu 
O, este ilustrată în tabelul 1.1 prin raportul cantităților de oxigen care 
este; 1:2:3:4:5. 


Tabelul 1.1, Verificarea legii proporţiilor multiple prin calculul raportului 
cantităților de oxigen/atom gram azot, în cazul celor cinci oxizi ai azotului 


Raportul cantită- 
thor de oxigen 


Formulă 
chimică 


Denumire grame 0/14 grame N 


N20 protoxid de azot 1 
NO monoxid de azot 2 
N3203 trioxid de azot 3 
NO3 dioxid de azot $ 


pentoxid de azot 
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2, Cum se verifică legea proporţiilor multiple (tabelul 1.2) în cazul 

k oxizilor hidrogenului? 

E Conform legii proporţiilor multiple raportul cantităților de oxigen 
este l: 2i i 


Tabelul 1.2. Verificarea legii proporțiilor multiple prin calculul raportului 
cantităților de oxigen/atom gram hidrogen, în cazul celor doi oxizi 
ai hidrogenului 


Formulă x i ERRETA Raportul cantită- 
ANIAN Denumire grame 0/1 gram H tilor de oxigen 
x HO apă 8 1 


11303 apă oxigenată r E 16 2 


Problemă propusă 


1. Aplicaţi legea proporțiilor multiple în cazul celor trei sulfuri 
de fier. AET iiin 


R: raportul cantităților de sulf este: 2: 3: 4. 


1.1.4. LEGEA ECHIVALENȚILOR CHIMICI 
(legea proporțiilor echivalente) 


Pentru enunțarea acestei legi se impune definirea echivalentului 
chimic al unei substanțe simple sau compuse. a ; 

Astfel, masa în grame dintr-o substanță simplă, care se combină 
“cu 8g oxigen sau cu 1g hidrogen (sau înlocuiesc aceleaşi cantități 
de oxigen sau hidrogen din combinaţiile lor), se numeşte echivalent 
` (chimic) al elementului respectiv. Formula de calcul a echivalentului 
este: ES tată, căci cata 


echivalentul gram= 
(val) 


masă atomică [g] 
le aste ua bed eta ă 


valență 


Echivalentul unei substanțe compuse este numărul care arată 
cite grame din acea substanță reacționează cu 1g hidrogen (sau 8g 
oxigen), sau în general cu un echivalent al oricărei alte substanțe. 

Dacă substanța compusă participă la o reacție de oxido-reducere, 
atunei echivalentul ei se calculează raportind masa moleculară a aces- 
teia la numărul de electroni primiţi sau cedaţi de unul din elementele ei 
componente, 

Echivalenții gram ai unor clase de compuşi se calculează ca în 
7 tabelul 1,3, 


15 


Tabelul 1.3. Modul de calcul pentru echivalenţii gram ai unor clase 
de compuși chimici 


Compus chimic Formula de calcul a echivalentului gram (E,) 
naaa e 
Acid (A) E, — _Masa moleculară a acidului (Ma) în grame 


numărul atomilor de H ionizabili (bazicitate) 


5 masa moleculară a bazei (Mp) în grame 
Bază (B) Es, = (Ms) gra 


numărul grupărilor —OH (aciditate) 


e 


m moleculară a sării (2 
Sare (S) E, 5 i asa mo ecula a a sării (Ms) în grame 
S numărul de atomi gram metal “valența metalului 


aaaea 


Revenind la legea echivalenților chimici care se mai numeşte şi 
legea proporțiilor reciproce, amintim că a fost descoperită în anul 1791 
de J. B. Richter şi K. F. Wenzel. Ea stabileşte următoarele: „elementele 
şi combinațiile chimice, reacționează între ele şi se înlocuiesc reciproc 
iu raporturi stricte de echivalenți gram“. 

Mai explicit la unirea a a g substanță A cu b g substanță B, legea 
echivalenților chimici stabileşte că: a: b=echiv gA : echivg B ceea ce 
se traduce prin: raportul maselor celor două substanţe care se combină 
(A şi B) este egal cu raportul echivalenţilor gram ai celor două sub- 
stante. 


Probleme rezolvate 


1. Calculaţi echivalenții gram (valii) pentru următoarele substanțe: 
H3POs, Ca(OH)», Bas(POs; NaCl; H SO,, FezSs, MgCO; HP20;, 
NaS0,, Al0O3. 


Rezolvare 


i Eca(on), = 2 
| M Ba„(PO,) 601 
E Ba,(PO), — Ea ai — TA = 100,167 
M 
NaCl fed 
ENaa = e =98, 


| Eu,s0, = aul = 2 249 
Eres, = tele = = 34,667 
E mgco,= Die) == Aa 
En,P,0, = JAHR = 2 =88 
z ENa,s0, = i = =71 
Eno E — = Ei, 


2. Calculați echivalentul gram al azotului la combinarea cu oxige- 
nul pentru a forma cei cinci oxizi, după formula: 


%0 
în care: Eazot este echivalentul azotului; 
% N şi % O — conținutul procentual de azot şi respectiv 


oxigen în oxidul de azot. 
Consecința cărei legi este ilustrată aici? 


Rezolvare în tabelul 1.4. 

Echivalenţii chimici ai azotului care se combină în proporţii dife- 
Tite cu oxigenul au valori diferite în fiecare combinaţie aşa cum se ob- 
"servă din ultima coloană a tabelului. Aceasta este o consecință a legii 
proporţiilor multiple şi un mod de calcul al echivalentului unui element 
polivalent în combinaţiile sale oxidice. 


Tabelul 1.4. Calculul echivalenților gram ai azotului în combinațiile 
acestuia cu oxigenul 


Conţinutul Conţinutul %N %N 
Formula chimică procentual, procentual, — Esas T 
SN %O %0 %0 


N20 63,64 36,36 1,750 14,00 
NO 46,67 53,33 0,875 7,00 
N2035 36,84 03,16 0,583 4,66 
NO, 30,43 69,57 0,437 3,50 
N20; 25,93 74,07 0,350 2,80 


2 — Probleme de chirnie aplicată, vol, I. 


3. a) Care este echivalent i 4 $ ; 
DTN valentul metalului într-un oxid care conține 


b) Determinați formula chimică şi echivalentul gram al oxidului. 

Rezolvare 

a) În oxid diferența pînă la 100 o reprezintă oxigenul: 
100—52,941=47,059. 


„_ Conform legii proporțiilor echivalente — echivalentul oxigenului 
fiind 8 — avem proporția: 


52,941 E 
2 metal 
47,059 8 Emeta = 9. 


„b) Notăm formula chimică a oxidului cu Mez0, unde z este va- 
lența metalului. 

Masa moleculară a oxidului va fi: 2m-+-16z. 

Exprimăm procentul de metal în masa oxidului prin proporţia: 


52,941 2m 
— = ——— > m=9 
100 2m+16x 
Discuţie: z=1 m=9 
T=2 m= 18 
T9 m=27 soluție posibilă care convine Me=Al 
z=4 m=36 zu 
ş.a.m.d. 
Oxidul va fi deci Al,03 
M 102 
Emo as a Tlg 


4. Dintr-un metal bivalent Me cu echivalentul E se toarnă două 
plăcuţe de mase egale. Acestea se introduc una în soluție de azotat de 
argint și cealaltă în soluţie de sulfat de cupru. După un timp se scot 
plăcuțele și după; cîntărire se constată că masa primeia a crescut cu 
16,304%, iar a celei de a doua a scăzut cu 9,244%. Considerind vitezele 
reacţiilor de deplasare a ionilor în cele două soluţii ca fiind egale, să se 
determine Me şi E. 


Rezolvare z ; 
Ecuațiile reacțiilor de deplasare sînt: 


b 

a 

` Me+2AgNO;>Me(N0Os)2+2Ag | 
m 2-108 


a c 
Me+CuS0;—MeS0,+Cu | 
m 64 
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Notăm cu m — masa atomică a metalului Me; 


a — cantitatea de metal Me care a trecut în soluţie (sub 
formă de sare); 


M — masa uneia din plăcuţe. 


pa 2- 108a g Ag 


Pentru plăcuța introdusă în soluția de AgNO; scriem relaţiile: 


2-108a __ 16,304 | 


=M; 
i 100 M 


M—a+4+b=M—a-+ 


Miţa Ea i 1)=1,16304 | 


a (225 0163044 = fac E | 


m SEE 
— 21 
+ m: : 
iar pentru plăcuța introdusă în soluția de CuSO4: 
Mati M zat SI MM, 
m 100 


sai N 
a Telce ai 
m 100 


a(1— 5) =0,09244M > Ja m] 


m 64 . 
m 
De unde: ; 
4 244) 
DOEN 0,16304M aa 0,09244M SS O. 
216 64 
m m 


si A sa 1950. ae 
Me este deci Sn (staniul) şi Esn = Da = 909,9; 


5. Se ard 20 g nemetal X în aer, rezultind 73,333 g oxid. Să se 
determine echivalentul lui X și formula chimică a oxidului. 


2% 19 


Rezolvare 
Masa oxigenului folosit în ardere este 73,333—20—53,333 g. Cu- 
noscînd că echivalentul oxigenului are valoarea 8 construim proporția: 


8 53,333 A 
— = o Ep 
Ex 20 
Doa pai 
a 


unde: mx este masa atomică a nemetalului X; 


a — valența nemetalului X. 
De aici rezultă: 2% =3 my=3a. 
a 
Discuţie: a=1 Mx=3 P 
a=2 mz=6 nu convin problemei 
a=3 m =9 
a=4 mxz=12=X=carbonul (C) 
a=5 mg=15 oxidul fiind CO, unde valența car- 
ş.a.m.d. bonului este 4. 


Probleme propuse 

1. Calculaţi echivalenţii următoarelor substanțe: SO», CO, H COs. 
HCI, NasPO4, MgS0O,, AgNO;, Cu(0H), CuCl, CaO. 

R: echivalenții sînt în ordine: 16; 11; 31; 36,5; 54,667; 60;' 170; 
49; 99,5; 28. ; i 

2. O halogenură ferică conţine 12,816% Fe. Calculaţi în două 
moduri echivalentul gram al halogenului și scrieți formula chimică a 
combinației respective. 

Ra = 127 Rels. 


3. 468 g carbonat metalic conţine 36 echivalenți gram de oxigen. 
Știind că molecula carbonatului este formată din 14atomì să se deter- 
mine echivalentul metalului și formula chimică a carbonatului. 


R Ba; Ala(COs)a. 


1,15, LEGEA LUI AVOGADRO 


Această lege a fost enunțată iniţial sub formă de ipoteză de către 
A, Avogadro în anul 1811, Ea arată că: 

— volume egale de gaze, la aceeași temperatură şi aceeaşi presiune, 
conţin același număr de molecule, Cu ajutorul legii lui Avogadro se poate 
determina volumul molar (al unei molecule gram de gaz): 
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— volumul ocupat de o moleculă-gram de orice gaz, la 0°C şi 
760 mm Hg, este de 22,4141. El se numeşte volum molar sau volum 
molecular. 

O moleculă-gram din orice gaz, la 0°C și 760 torr conţine 6,023: 102 

molecule, Această valoare se notează No şi se numește numărul lui Avo- 
gadro (No=6,023: 10% molecule). De fapt, numărul lui Avogadro No 
este numărul de atomi cuprinși exact în 12 g izotop* 26. Cu ajutorul 
numărului lui Avogadro a fost definită noţiunea de mol: „o cantitate 
de substanță care conține No unități de structură (molecule, atomi, 
ioni etc.)“. 
E Pentru că elementele sînt formate din amestecuri de izotopi, ma- 
E: sele lor atomice sînt fracționare (zecimale), anexa 1. Cunoscînd com- 
poziția procentuală %: C.[%], C2[%], C3l%]... C„[%] a izotopilor 
În, Ia... a într-un element, masa atomică M a elementului se calcu- 
lează cu formula: 


M= Ci YM tr Ca Mist - - e + Ca Mi: 


Probleme rezolvate 


1. Cite molecule și atomi conţine cîte un litru din gazele: 02, SOs, 
CO, şi Nz. 


Rezolvare 

Numărul de molecule — s -6,023- 103 = = -6,023 - 10%— 
23680-1022 molecule 7 

Atomi în 0O», Na=2,689: 107. 2—=5,378- 1022 atomi. 

Atomi în S0, CO, 2,689: 102- 38,067. 1022 atomi. 


2. Prin fierbere se evaporă un mol de apă lichidă, volumul acesteia 
erescînd de n ori. Ce valoare are n? 


Rezolvare 

Un mol de apă lichidă cîntăreşte: 18 g. 

Volumul apei lichide= 15822318 cm2=0,018 1. 
1 g/cm? 

Volumul apei după evaporare va fi: 22,41. 

vol, apă după evap, îi 22,41 = 1244,444 

vol, apă lichidă 0,0181 

nare deci valoarea aproximativă: nel 245 ori. 


Raportul; 


* Izotopii sint specii do atomi care au acelaşi număr atomic (de ordine) dar mase 
atomice diferite (anexa 2), 
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3. Cum:se culeg următoarele gaze: Oz, Na CH4, SO, NO, ṣi CO 
cu vase cu gura în: sus sau cu vase cu gura în jos, Se dă Maer =23,96. 


Rezolvare 


22,4 22, 
Dacă Peas >Paer atunci gazul, este mai greu decit aerul, deci va tinde 
„ „să coboare; de aceea se va culege în vase cu gura în sus. 


Dacă ppar< Paer atunci gazul este mai ușor decit aerul și va tinde să 
urce; de aceea se va culege în vase cu gura în jos. 


32 : 
ES 22,4 sI Se 


16 
foi a =—0,714 g/l 


A 


46 
= — =2,053 g/l 
PNO, 22,4 g/ 


| 28 
Pco= A =L g/l. 


Pop PNO, > Paer = se Vor culege cu vase cu gura în sus. 


PN, PCH, P50, PCO < Paer => Se Vor culege cu vase cu gura în jos 


A M E EMi 


Pentru că: — == z 
aer Maer Maer 28,96 


problema se mai poate rezolva și numai prin simpla comparare a maselor 
moleculare a gazelor de cules, Astfel, gazele cu M <28,96 se vor culege 
cu vase cu gura în jos, iar gazele cu M >28,96 se vor culege cu vase 
cu gura în sus, 


4, Un amestec de gaze conţine în pr 
20%, CH, și 55% CO; Care este masa mo 
față de aer a amestecului, 


ocente de greutate: 25% Ha 
leculară medie şi densitatea 
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Rezolvare 
Pentru a calcula masa moleculară mëäiè a dihet teculat gazos sø 


aplică formula: 
„Mo = Mut = Moa SA 


Xa 


M,- M 
moneti E (4 


în care: M este masa moleculară medie a amestecului; 


X, — procentul volumic de component n; 
Ma — masa moleculară a componentului n. 
“Trebuie să aflăm compoziţia volumică a gazului. Aceasta se deter- 
mină astfel: 
vol H= = 2909429801 9/7 vol Ha = =83,333% 


vol ci = 200 4 3081] 7 säl CH, —8,333% 


vol COp= 7 :224—28 1.  % vol C02—8,333% 


Total l amestec: =336 1. 


M= i 24, 6+2 -44 —=1,667-+1,333+3,667 =6,667 


5. Amestecul a n gaze de mase moleculare Mi, Ma, ... respectiv 

M, conține în procente volumetrice: a1% gaz cu Mı, a2% gaz cu Ma... 
respectiv 4 ,% gaz cu M,. Determinați formulele pentru calculul com- 
poziției procentuale în greutate, masei moleculare medii Massa şi 
d,,, a amestecului celor n gaze. 


Rezolvare 
Pentru calculul compoziției procentuale în greutate trebuie să 
aflăm NIER e 

Aa 


Mi moara = Mit È Ma ee T Me 


Suplimentar mai cunoaștem că: ayaat + + Faa = 100 
(a 


100 
% gaz cu M= = Kal, a... 


$ mediu 


Maai n Marii 
Mair 28,0906 


daor= 


23 


6. Clorul este un amestec de izotopi în proporţiile: 75,4% %c] 
şi 24,6%C1 Care este masa moleculară a clorului? 


Rezolvare 


da 


75, + „6 SE i 
T -354+ = *37 = 20,394-9,102 = 35,492 este masa atomului gram 


de clor, 
Masa moleculei gram de clor va fi: 35,492: 2=70,984 œ71. 


| 


7. Cît cintărește un atom de S și o macromoleculă de PVC (de masă 
moleculară medie 70500)? 


Rezolvare 


32 5 —23 
ns= —=——— =5,313: 107” o 
S 6023-1083 = 


PVC-ul este un polimer care provine din polimerizarea clorurii de vinil: 


CH=CH? -CH —CH; 
|] —- ||] 

CI 

t (i A 


70 500 


SE OO 17051019. 
6,023 - 10% 


mM pyc 


Probleme propuse 


1. Ce volum (l) au 20 kg S03? 
R: 56001. 


2. Care este masa moleculară a oxigenului știind că el este un 
amestec de izotopi ce conține: 99,76% 1%0; 0,04% 170 şi 0,2% 230. 
R: 32,0088. 


3. Un amestec gazos ternar conține în procente de greutate: 
14% COz; 15%, CO şi 71% SOs. Care este densitatea şi densitatea rela- 
tivă la hidrogen a amestecului ternar. 

R: 2,5636; 28,7127. 

4. Care este masa unei macromolecule de polistiren de masă mole- 
culară medie 100 000? 

R: 1,6603. 10-19 g, 

5, 70,56 ml trioxid gazos cîntărese 0,252 g, Care este formula 
chimică a trioxidului și densitatea acestuia? 

R: SO; 3,5714 g/l. 
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6. Densitatea unui amestec binar de O, și Oa este 1,5625 g/l. Care 
este compoziția procentuală în volume și în greutate a amestecului 
binar? 

R: vol: 81,25% O, şi 18,75% Os; % greut: 86,667% Oz şi 
13,333% Os. 

7. Care este volumul specific (litri/gram) al unui gaz cu densitatea 
față de oxigen 1. 

R: 1,4286 1/g. 

8. Cite molecule și cîți atomi se găsesc într-un litru de etenă? 


R: 2,6888: 102 molecule; 1,6133- 10% atomi. 


1.1.6. LEGILE GAZELOR IDEALE 


a. LEGEA BOYLE-MARIOTTE. A fost formulată în 1662 de 
R. Boyle şi în mod independent în 1679 de E. Mariolte şi stabileşte că: 
„la temperatură constantă, volumul unei mase determinate de gaz este 
invers proporţional cu presiunea sub care se află gazul“. 

Cînd ne referim la o singură stare a gazului, relația prin care se 
exprimă această lege este următoarea: | 


ah 
Lei 
unde: p este presiunea gazului; 
í V — volumul gazului; 
k — constantă de proporționalitate care depinde de masa 


gazului şi de unitățile de măsură folosite. 
Această relație este de forma: y = £ şi se reprezintă grafic printr-o 
gv 


hiperbolă echilaterală ale cărei extremități tind asimptotic spre cele 
două axe de coordonate ca în figura 1.1. 

Curbele de tipul celei prezentate în figura 1.1 se numesc izoterme 
(în limba greacă: isos=egal; thermos =cald). ; 

În figura 1.2 sînt redate izotermele p-V ale unui gaz ideal la tem- 
peraturi diferite Tı, Ta şi Tg care se găsesc între ele în relația: 


Tis Tas Ta 


Din reprezentare se observă că cu cit temperatura este mai mare 
cu atit izoterma p-V este mai depărtată de axele de coordonate. 
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Pentru. gazul. care trece prin mai multe stări, în transformare legea 
stabileşte că: „într-o transformare izotermă, produsul dintre, presiunea 
şi volumul unui gaz este constant“, 


Pi Vi Pa Vo=DaVs= eee = pp, Vp =k t 


p 
latm) 


VIU) VI] 
Tig. 1.1. Izoterma PV. a unui Fig. 1.2. Izoterme a ale unui 
"gaz ideal... : gaz ideal pentru diferite tempe- 


anii cu e aa AA ; raturi T< T <T; 


Probleme rezolvate 
1. Exprimaţi . cu ajutorul legii Boyle-Mariotte relaţia ce există 
între p — presiunea la care se află un gaz şi p — pi ca) acestuia. 


Rezolvare 
Legea Boyle-Mariotte se scrie astfel: 


pV=k (i) 

În care: p este presiunea la care se află gazul; F ; ii 
V — volumul gazului; de 

k — constantă. ETE e 
Relating cu care se calculează densitatea unui gaz este următoarea: $ 


„p= gji AN S 


oare 


În care: m* este masa gazului care are volumul Un 
y — volumul gaza 


Din Tepp (2)=> lest 


p 


* Se ia in lucru M — masa moleculară a gazului atunci cind V este 23,41 conform 
legii lui Avogadro. Atunci pentru calculul densității unui gaz se foloseşte relația: 


M 
p= mm gl, 


22,4. 


Se înlocuieşte V în relația (1) şi rezultă: 


4 p:-— =k sau P-=k'm==k' (m este const.) 
e P 
Ă Deci: p=k p, sau Li =const., respectiv: = = = = „= =k., 
EE | ; pa p. Pi Pa. DT Pn 
2. Într-o butelie cilindrică cu //=2dm și R=5 cm se găsește 
oxigen la 2 atm. Giji torri măsoară presiunea în butelie dacă se mai 
introduc încă 7 litri Os, temperatura răminiînd constantă. 


Rezolvare ; 
Aflăm volumul Duteliei cilindrice, care va fi şi. volumul azotului 
la 2 atm şi la presiunea p pe care trebuie să o calculăm. 


eu za ice -0,05%-0,2= 1,57: 10 m2=1,57 1. 


` Seriem relaţia | prin care se exprimă legea Boyle-Mariotte. 


do Seb PiVr=poVa 
în care: Pa este presiunea gazului în butelie; 
Vi voluniul bulsliei; ; : 
Pa — presiunea normală egală cu 1 atm; 
Va — volumul, gazului (02) din butelie, în condiții normale. 


t R ENN 20. 1,57=1- Va V2=3, 141. 


Volumul A după suplimentare va fi: Ta 144710; 141 
Presiunea ps se calculează mo legea Boyle-Mariotte: 


PzVi=Pa* Vsopu=pa: SE = n =6,4586-atm: 


Stim că 1 atm —760 torr. Dupa rac rezultă că presiunea 
după suplimentare a fost: 
=6,4586: TS 4 908,530 torr. 


u 3. 71 etenă se’ TN într-o butelie la 0,8 atm. a::Care va f pre- 
siunea etenei (în torr) dacă volumul acesteia scade la 11; b, Ce volum 
de brom la presiunea de 7 atm este necesar pentru transformarea 
etenei din butelie în compus dihalogenat? 

Rezolvare 
a. Aplicind legea Boyle Mariotte calculäim presiunea etenei: 


P V= pP:Va 
70,8 = pa' 1=> p =:0,0 atm=4 250 torr 


b) Ecuația reacției cu Br, este: 


CH, = CH, + Br;—> CH—CH, 


Br Ba 
După cum se vede 1 volum de etenă reacţionează cu 1 volum de 
Bra. Deci volumul de brom (în c.n) va fi egal cu volumul de etenă în 
c.n. introdus pentru transformare care se calculează astfel: 


Pi Va=PoVo 
7-0,8=—1: Vo= Vo=5,6 l Bra. 
Se calculează volumul de Bra la 7 atm: f 


7: Vz=1,56=> V; =0,8 1 Bra. 


4. O incintă de oțel de volum 501, conține azot la 200 atm. Ciţi 
litri de azot în condiții normale trebuie să se scoată din incintă, pentru 
ca manometrul să indice o scădere a presiunii de 100 de ori? 


Rezolvare 
Se aduce în condiții normale azotul din incinta de oțel: 
PiVi=PoVo 
200:50=—1: Vo> Vo=10 000.1. 
La presiunea: 200/100=2 atm, azotul rămas în incintă are volumul: 
PaVa=PoVo 
2-50=1- Vo= Vo=1001. 
Volumul de azot scos din incintă este diferența: 
Vo—V5= 10 000—100=9 900 1 N3. 


5. Densitatea unui gaz la presiunea de 10 atm este 0,756 g/l. Care 
este densitatea lui dacă presiunea scade cu 17%? 


Rezolvare i 
Aplicăm forma particulară a legii Boyle-Mariotte pe care am de- 
dus-o în exemplul 1: 


jat a: 
f1 Pa 


17 
=10— —10==8;3 at 
P2 10 190 10 m 


o — 83. om0 627g 
0,756 pa 
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6. Într-un rezervor cilindric se găsesc 18,47 kg aer (20% vol 02 
și 80%, vol. N2) la 15 atm. Se scoate din rezervor o anumită cantitate 
de gaz în scopul combustionării a x litri etenă, presiunea în rezervor 
scăzînd astfel la 10 atm. 

Calculaţi cantitatea de aer rămas în rezervor şi valoarea lui v. 

Rezolvare 

Pentru a afla cantitatea de aer rămas în rezervor urmărim rațio- 
namentul: 


15 atm..... 18,47 kg aer 
10;atmi a 
a=12,313 kg aer. 


Cantitatea de aer folosită la combustie este: 18,47—12,313= 
= 6,157 kg. 

Trebuie să aflăm volumul de oxigen din cele 6,157 kg aer. Pentru 
aceasta aflăm mai întîi masa moleculară medie M a aerului: 


ME 20 32-90 08 250858. 
100 100 


Aerul are deci densitatea: p= m =1,2857 kg/m. 


Volumul aerului necesar la combustie va fi: 


6.157 
aer a IRS AA 


à Volumul O, consumat în combustie: 
Vo, —4,789 20. —0,9578 m?. 
z 100 


Ecuația reacției de combustie a etenei este: 


z 0,9578 
Cb CH: +30: Sa 2C024+-2H20 
22,4 3 - 22,4 


z—0,31927 m?=319,27 1. 
7. Într-un balon de volum 51 se găsește amoniac la presiunea de 
6 atm. Se pune în legătură acest balon cu un alt balon care conţine aer 
la”presiune atmosferică şi de capacitate identică cu primul, printr-un tub 
de volum neglijabil. Să se calculeze: a) care este?noua presiune; b) masa, 
masa molară medie şi densitatea faţă de hidrogen a, gazului final. 
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Rezolvare 
a) Aducem gazele din cele două baloane, în condiții normale 


Pi Vi==PoVo 
6:5=1: do 9 VESO LN în primul balon 
PiVi=poVo 
l-5=1: Vo= Vi=5 1] aer în al doilea balon 


Vo tota = Vot: Vo=385 1 gaz (în condiţii normale), 
Pina” V =PoVă'tătai 
Bitna 10=1:35 
pi aie == =, 5 atm. 
Deci noua presiune este tie Iata ale Aleea ata ip e 
b). Masa moleculară A a sosul se calculează astfel: 


y —:2 8,8. 
Mi= S -324 Sa 


Calculăm masa gazului. final astfel: 


— masa Na din pru balon= za siy =, A g rr 


, 


— masa aer din i it: balon= >. -28, i 6, 428 g aer 


masa gazului final=—29,196 g. 
Gazul final conține: 30 FNH; 
1102 


51aer | 41Na 
Compoziția: (% vol) gazului final va fi: 


s =85,714% NH; 


aiy, 


1 , 
= =2,857% Os 


£ = 11,429% Na. 


Dyar pinom FE, 174 RET sgg LARD, H “28 = 19,6857 


PRE Mear ina! 
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Q. Într-o butelie vidată de: volum 101 se introduc 500 g amestec 
de azot şi hipoazotidă care conține 40% vol. azot. a) Care este presiunea 
în butelie; b) care este volumul: (în c.n.) gazului după trecerea prin 
soluție de NaOH? . 


Rezolvare |` . 
a) Trebuie să aflăm compoziția (% greut.) amestecului de azot 
şi hipoazotidă. r 


Compoziţia % greut. 


E -28=50 g Na ‘238,866 % N, 
a -46=123,2143 g NO, e AAI NO, 
g amestec = 173,2143 g À TS 2 
7 144,33 AN, 
500 g amestec (N2+NO2) conţin: 355 67 g NO 
i ice TAA > 2. 
Volumul (în €.n.) celor 500g amestec este: 
=i -22,4—=115,464 1N; 
3 ZL -22,4=—173,196 1 NO, . 


| Total: 288,66 L | 

Pentru a afla presiunea din butelie aplicăm legea Boyle-Marioite: 

Pa ViR Vo Spa 

pı’ 10=1: 288,66= pı =28,866 atm. . 

b) NO, — reacționează cu NaOH astfel: 

2NO02-+2Na0H-— NaNOz+NaNOs+-H20. 
Deci, după trecerea prin soluţia de NaOH a amestecului gazos, 
va reacționa NOz-ul din amestec — va rămîne nereacționat azotul cu 
Volumul calculat mai înainte 115,464 1 N». ; . 
9, Într-un vas închis se găseşte un amestec echimolar de CO si 
CI, la temperatura de 100°C şi presiunea de 12atm, Să se determine: 
a) care va fi presiunea în vas după reacție la temperatura inițială dacă 


amestecul final conţine 75% vol, fosgen; Cf a ip n ale 
b) compoziţia ie ao, în greutate a amestecurilor inițial şi 
final, 


Rezolvare 
a) Considerăm în amestecul inițial 1100 şi 11Cl 
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După reacţie: 


a a a 
CO--Cla & COCI, 
22,4 22,4 22,4 
unde: a este volumul de CO și respectiv de Cl, reacționat. 
Vor rămine în vas: 


1—a LCO l C0=1—0,857=0,143 1 CO 
l—a 1 Cl l Cl; = 1 — 0,857 =0,143 1 Cl, 
a 1 COC, 0,857 1 COCI, 


Volum amestec=2—a 1 Total: 1,143 |. 


Trebuie să aflăm pe a: = =0,75=a =0,857 l. 
—a 
În incintă am avut iniţial: 2 V 1 gaze 
în final: 1,143 V l gaze. 
Aplicăm legea: pı V1=p2 V212: 2 V= pa: 1,143 V=p2221 atm. 
b) Compoziţia (% greutate) amestecurilor va fi: 
— pentru amestecul iniţial: 


Compoziţia % greut. 


CO: 30-.28—62,5 g CO 62,5 ___28,283%, CO 
22,4 220,982 
Ch: — -71=158,482 g Cl 71,717%, CE 
220,982 g amestec 


— pentru amestecul final 
Compoziția % vol a amestecului final este următoarea: 
0,143 z 
= = 129% CO 
1,143 e 
12,5% Cla 
75% COCs 
12,5 pia e 
CO: —— :28= 15,629 g 
22,4 


, 120 1 a 
Cla: -2m *71=89,62 g 


COCla— 2 . 99=331,473 g 
22,4 
TOTAL  =880,718 g amestec, 
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Deci compoziţia % greutate a amestecului fină! va ii 


15,625 
a | () () 0 
Si 00= 4,041% CO 


10,245% Cl; 
85,714% COCla: 


Probleme propuse 

1. Un gaz are p=0,7143 g/l. În aceleași condiții de temperatură 
şi presiune etena are p= 1,25 g/l şi hipoazotida are p=2,0936 g/l. 

Determinaţi masa moleculară a gazului în. trei moduri diferite. 

R16; 3 F 

2. Densitatea unui gaz la 126 torri şi 0°C este 0,207 g/l. Care este 
densitatea lui în condiții normale? | | 

R: 1,25 g/l. 

3. Dintr-o butelie cu volumul de 1 m? se scot 100 1 CO care se fo- 
losesc la obținerea fosgenului. La început presiunea din butelie a fost 
1,5 atm. Să se calculeze: a) cît devine presiunea în butelie; b) care este 
cantitatea (în g şi litri) de fosgen rezultată. 

R: a) 1,4 atm; b) 441,964 g; 1001. 

4, Pentru a atinge presiunea de 10 atm într-o incintă de volum 
7 | se introduc încă 117,5 g anhidridă sulturoasă. Care a fost presiunea 
inițială? 

R: 4,125 atm. 

5. Într-o bombă calorimetrică se găsește un amestec stoichiome- 
tric de metan şi aer la presiunea de 3 atm și /=0"C. Care va îi presiunea 
în bombă (la aceeaşi temperatură) după combustie? 

R: 2,4545 atm. 

6. Se amestecă 121 oxid de carbon la presiunea 1 447 mmHg 
en 271 H, luat la presiunea 683,3 mmHg. Cît devine presiunea într-o 
incintă nevidată de volum 301 în care se introduce acest amestec? 

R: 1953,77 torr. 


5. LEGEA GAY-LUSSAC. A fost enunțată de Gay-Lussee în 
anul 1802, A 

Din studiul dilatării gazelor la presiune constantă, el a stabilit că 
toate gazele se dilată în mod'egal — au același coeficient de dilatare 
ap — spre deosebire de lichide și solide. Gazele se dilată de trei ori mal 


mult decit lichidele și de 100 de ori mai mult decit solidele. 


4 — Probleme de chimie aplicată, vol, I. 23 


Coeficientul de dilatare al gazelor « i: 
: este const £ 
de presiune, calculindu-se cu relaţia: í Ope ent 


ay= —— 243,667: 10-3 K7. 


73,16 


Legea dilatabilității izobare se enunţă astfel: „la presiune constantă 
volumul unei mase determinate de gaz se mărește (sau se micşorează), 
pentru fiecare creștere (sau scădere) de 1°C, cu 1/273 din volumul pe 
care îl ocupă la 0*C«; sau: „coeficientul mediu de dilatare în volum a ga- 
zelor (ay), între două temperaturi și la p=const., este independent 
de natura gazului, de temperatură şi de presiune“. 

Matematic, legea este redată prin următoarea expresie: 


VEVA e T) 
în care: V este volumul final al gazului (la T); 


Vo — volumul inițial al gazului (la To); 
T numărul de grade cu care se modifică starea gazului; 
(1+ayT) — binomul de dilatare a gazului. 


Trecînd la o temperatură t (t1>t), creşterea absolută a volumului 
(Vı—V) este: 
Tı—T 
273 
iar creşterea relativă a volumului (V/V): 


VEV Vo 


Fig. 1.3. Reprezentarea ecuației: 
V=Vo(14+a,-T) pentru diferite mase 
de gaz M<M><M, (porțiunile 
punctate reprezintă domeniul în 
care gazul este în stare lichidă şi 
nu se mai supune acestei legi). 


e A 

-273 0 273 TCI 

Deci, la presiune constantă, volumul unei mase determinate de gaz 
varjază direct proporțional cu temperatura absolută: 


AG =k'; k'=const. 
T 


34. 


Reprezentarea grafică a legii Gay-Lussac este o dreaptă care in- 
tersectează ordonata într-un punct ce corespunde valorii Vo. O ase- 
menea dreaptă se numește izobară (în limba greacă: barys=greu). 
În figura 1.3 este redată reprezentarea ecuaţiei: V=Vo(l+apT) pentru 
mase diferite de gaz Mı <M<M;3. 

Din reprezentare se observă că pentru mase diferite de gaz rezultă 
e o familie de drepte care intersectează ordonata în puncte diferite şi se 
= întilnesc într-un punct pe abscisă corespunzător la T= —273°C. 


Probleme rezolvate 


1. Calculați densitatea p a unui amestec echimolar de CO şi CO, 
la 600°C dacă densitatea acestuia la t°C este de 1,7326 ori mai mare 
| decît densitatea lui în condiţii normale de temperatură și presiune. 

Care este valoarea lui 1? 


Rezolvare 
O formă particulară a legii Gay-Lussac este următoarea: 


SE > e Pee deci e cu 1 
Va Ta f2 Ta fa D 


Calculăm masa molară medie a amestecului de CO şi CO3 Un 
amestec echimolar de gaze conţine un număr egal de moli din fiecare gaz 
component, deci şi un volum egal din fiecare componentă. |În cazul 
nostru avem doi componenți, deci amestecul va conține în % vol: 
50% CO şi: 50% CO; 


— 50 50 
mM 25008 290 442236 
100 + 100 


P c= 1,7326 - 1,607 =2,7843 g/l. 
licînd relația (1) obținem: 


t+273 e 2,7843 => t=200*C 
273 1,607 


ar densitatea la 600°C, respectiv 600-+273=—873"K va fi: 


Boa e 55:1989'g/l; 
273 1,607 ze sl 


2, De cîte ori creşte volumul unui gaz dacă acesta se încălzește 
de la 25°C la 250°C, presiunea rămînind constantă. 
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Rezelvare. 
Aplicăm legea Gay-Lussac: 


Va NE TA Va e 008 


V, 523 
Vis. 298 
Deci de 1,755 eri creşte volumul gazului la încălzire. 


= 1,795 ori. 


3. Cu cîte °C se modifică temperatura unui gaz dacă volumul lui 
crește cu 75%, presiunea rămînînd constantă? 


Rezolvare „ea 
Notăm cu V — volumul inițial al gazului în |; 
T — temperatura inițială a gazului în °K; 
75 
Vina = V+ —V=1,75VL 
Jinal 3r 100 


Seriem și în acest caz legea Gay-Lussac: 


y, V, yV «1,75: V 
Z= 2; M EOV E p E a 0 757 
Ta (Ta T T2 V 


Creșterea temperaturii va fi: AT=1,75T—T=0,75T°C. 


4, Se amestecă două gaze: unul cu volumul de 400 1 la temperatura 
400*C și altul cu volumul de 8001 la temperatura 800°C. Care este 
temperatura la care trebuie răcit amestecul de gaze fără a se modifica 
presiunea, pentru ca în final volumul acestuia să fie de două ori mai 
mare ca volumul inițial al primului gaz. 

Notă: gazele nu reacționează între ele la amestecare. 


Rezolvare 


Aducem volumele celor două gaze în condiţii normale aplicîna 
legea Gay-Lussac: 


sa A v 
Ao 00 Ve > pati O 
Tı To 673 273 
y. V, 52005 i 
ua e O ay 2200354151 
Ta To 1 073 273 


Vo sınai = 162,2585 +203,5415 = 
=365,8 1 


=909, 


Yo sinar, inal = Vamal, a, 305,8 = 2400; 2200 => Trinar = 597*K 


, 
d To T jinai 273 T pina! 
Tires 43240. 
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Probleme propuse 


1. Se umilă un balon pînă la volumul de 0,51, la 20°C el avind 
greutatea 0,357 g. Care este densitatea gazului din balon la 60°C? 


R: 1,591 g/l. 
2. la 18°G e cantitate de gaz ocupă un volum de 18,41. Ce volum 


va avea aceeaşi cantitate de gaz la 197°C dacă presiunea este constantă 
la încălzirea gazului? 


R: 29,7181 

3. Determinaţi temperatura (în °C) la care volumul unui gaz se 
triplează. 

R: 546", 
4. Gite grame de hidrogen se găsesc în 200 m hidrogen gazos la 
00° K? 

R: 9 750 g. 

5. 100 1 CO; la 900°C şi 1 atm se obțin prin descompunerea termică 
totală a 100 g dolomită. Care a fost puritatea acesteia? 

R: 95,588%.. 


c LEGEA CHARLES. A fost descoperită” de J. A. Charles în 
anul 1787 şi se referă la variaţia presiunii unui gaz cu temperatura la 
volum constant. Ea stabileşte că: „la volum constant, presiunea unui 
gaz crește sau descreşte cu 1/273, din presiunea inițială, pentru fiecare 
grad de temperatură; sau: coeficientul termic al presiunii («p-sau p), 
la volum constant, este egal cu coeficientul de dilatare în lit al 
aceluiaşi gaz (a,=arp)“. 

Relaţia matematică prin care se exprimă această lege este: 


în care: pa este presiunea iniţială, la To; 
p — presiunea finală, la T; 
P — numărul de grade cu care: se modifică starea adzului; 


(1+æ,' T) —  binomul de dilatare a gazului. 
Dacă DORIT cu pı presiunea gazului la T, atunci se poate scrie: 


273+Ta 
TEE. pes Bo E A aT 
iasa TA ie Poh 273 177. PROSE 273 


AEE a as M) à 4 n 5 ma >; h A CEPE 39 
sau: a nas: hain CR: i 
a, Pa=Po A 1 zeu 
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Pentru altă stare a gazului putem scrie relaţia: 


po=po — 
273 
Ga urmare, se ajunga la relaţia: 
) T: n P 
Pa aa gau PE a PE 
Pa Ty Ti Ta 


Fig. 1.4. Reprezentarea ecua- 

tiei: P=Po(1+ 4T) pentru di- 

ferite presiuni ale gazului 
PS P2< Pa 


TIC] 


Deci: la volum constant, presiunea unei mase determinate de gaz va- 
riază direct proporțional cu temperatura absolută 


P. = const, 
T 


Reprezentarea grafică a acestei legi este analoagă cu cea a legii 
Gay-Lussac, iar dreapta care intersectează ordonata în punctul ce 
corespunde valorii pọ se numește izocoră (în limba greacă: core=spațiu). 


Probleme rezolvate 


1. Într-o incintă închisă se află un gaz la 30°C şi 2atm. Pînă la 
ce temperatură trebuie încălzită incinta pentru ca presiunea să devină 
10 atm? 

Rezolvare 

Se aplică legea Charles: 

PL m Bi SRR 0 0 TOETER 


Tit. Za SASpat Ta 
sau Tg= 1 242*C, 

2, Un vas închis conţine gaz la 6 atm şi poate rezista pînă la com- 
primarea gazului la 20 atm. Considerind că această comprimare se 
electuează prin încălzire, să se determine temperatura la care explo- 
dează vasul, 


Rezolvare 
Se aplică legea lui Charles în forma: 


p=po(l -Fap t) 
20=6(1 ji za) = t=637%C, 
273 


3. Un gaz se încălzește (la V=cl) de la 17°C la 270°C. De cite ori 
îi creşte presiunea? 


Rezolvare 

Notaţie: po — presiunea gazului la 17*C; 
Pı — presiunea gazului la 270°C. 

Aplicăm legea lui Charles: 


Po Pa 
a = = 1,8724po. 
200 a 543 A Bo 


Deci presiunea gazului va creşte de 1,8724 ori. 


4. Azotul se transportă în butelii de oțel la presiune de 20 atm, 
şi temperatura —30°C. Dacă s-ar transporta la temperatura de 21°C, 
ce presiune s-ar măsura în butelii? 

Rezolvare ; 


Aplicăm legea lui Charles: 


Be a EN e apsPal 25 p3=—24,198 atm. 
Ta Ta 243 294 
5. Un gaz la temperatura 160°C şi presiunea 18,47 atm se amestecă 
cu un alt gaz la temperatura 300°C și presiunea 54,679 atm. Considerînd 
că volumul nu variază, să se calculeze presiunea amestecului la 250°C 
știind că presiunea totală este suma presiunilor parţiale ale compo- 
ne nţilor. 
Rezolvare B : ; 


Calculăm presiunea primului gaz la temperatura 300°C: 
pg Pa Pa, 1847 
AED lactoza, ala Iar. ii 483 


Presiunea totală la 300°C va fi: 24,4424-54,679=—79,121 atm. Aplicăm 
din nou legea lui Charles pentru calculul presiunii totale la 250°C: 


n 


A =24,442 atm. 
ps Be DAR 


Pa mp Piept RUAL Ru p mT7A 217, atm, 
A LT, 573 523 
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Probleme propuse 


1. Un gaz la temperatura de 75*C are presiunea 6,833 atm. La ce 
temperatură presiunea gazului va creşte cu 17%? 
R: = 134*C. 


2. Într-o butelie se găsește un gaz la 1545 mmE g şi 23*G. Cu cîte 
grade trebuie răcită butelia pentru ca gazul din aceasta să fie la pre- 
siunea normală? 

R: =159G. 


3. La ce temperatură va exploda o butelie care este dimensionată 
pentru a rezista pină la 18 atm, dacă presiunea gaz! pulu: conținut în ea 
la 278°G este 10,5 atm? 

R: =672*G. 


d. ECUAŢIA DE STARE A GAZELOR IDEALE. Legile Boyle- 
Mariotte: pV=const. şi Gây-l-ussac: V/T=consi.-pot îi reunite într-o 
singură expresie. Pentru aceasta se consideră că gazul respectiv sa află 
inițial în condiții normale: 


Po=1 atm; Tp=273*K. şi: volumul Ve. 


Dacă gazul se încălzeşte la temperatura T, volumul va crește de la 
Vo la Vi: 
Y= AC s R 
Te 
Dacă gazul la temperatura constantă T îşi variază presiunea de la po 
la p, volumul se va modifica de la V.-la V: 


PoVa =PYV, 


` Introducînd valoarea lui V, scrisă mai înainte în această relație 
vom. obține: 
Po Ya pV 
— ——— 
To IÈ 
l Po: Ye 


Întrucît raportu este constant putem scrie: 


e 

PY — const. 

Dacă se aplică această relație pentru un mol de gaz const. din 
ecuaţia de mai, sus, nu mai depinde de masă, deci nici de natura ga- 


PoYo 
zului, notindu-se eu. R. Deci: const. = 7 =R; Putem scrie: 


PER 
F 
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unde: R este constanta generală a gazelor care este independentă de 
natura gazelor; 


Ve — volumul molar al gazului; acesta în condiții normale de 
temperatură şi presiune (To=273 K şi pọ=1 atm) este 
egal cu 22,41. pV=RT este ecuaļia de stare a gazelor 
ideale. 


Trei dintre valorile lui R folosite în calcule sînt: 
RA Pe: Vs zi 1 atm 22,4 l/mol 
273 273*K 

760 mmHg - 22 409 cmS/rmol 
273*K 

R 1,013 -10ë N/m? -22,4 m?/kmei 
273*K 

Pentru n moli gaz ecuaţia de stare a gazelor se reprezintă prin 
expresia: 

m E my. 

pV=nRT sau pV= a RT (n= ) 


M 


=0,0821 atm 1/°K mel 


R =62 400 cm*- mmiig/*K mol 


—8,31-10% J/kmol: °K. 


Esuația generală a gazelor se mai numeşte şi ecuația- Mendeleev- 
Clapeyron. Aceasta este folosită în aplicații la determinarea: 

-- masei moleculare a unui gaz sau a unui amestec de gaze; 

~- densităţii sau densității relative a unui gaz sau unui amestec 
gazos, 


Probleme rezolvate 


1. Să se calculeze masa moleculară a unui gaz dacă la temperature 
de 40°Ğ şi presiunea 5 átm, 171 din acesta cîntăresc 92,73 g, 


Rezolvare 
Aplicăm ecuaţia de stare: 
m ART 
BV M = PV 
Deci M 309,73 C222 38: 


5-17 
E 2, Care este densitatea etenei la temperatura de 20*C şi presiunea 
de 1545 torri? | : 


Rezolvare E 
Din ecuația de stare a gazelor scoatem formula după care vom 


calcula densitatea. ; S 
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DID ear i DR m 


3 R M 
De unde rezultă: P=p Bu pe Es 
M 


Înlocuim datele problemei în formulă: 
_ — 154528 L2 369 gj.. 
760 -0,082 -293 
3. Ce volum ocupă 10 g amoniac la temperatura de 90°C şi pre- 
siunea de 500 mmHg? 


Rezolvare 
Calculăm volumul (în condiții normale) pe care îl ocupă cele 10g 
amoniac. 


V= 10.294—13,1765.1. 
17 


Calculăm volumul în condiţiile cerute de problemă: 
PoVe i PV >V,= PoVo:Ta = 760 -13,1765 -363 
To Tı PiTo 500 -273 
V,=26,631 1. 
4. O probă de 110 g cupru se tratează cu acid sulfuric obținîndu-se 
201 gaz la 20°C şi 2 atm. Care este puritatea probei de cupru? 
Rezolvare 
Ecuația reacției este: 
Cu+2H,S04— CuS04+S5024+2H20 
Aflăm numărul de moli de SO, rezultați: 
pV=nRT= n= = 2 2 —1,665 moli- SOz. 
RT 0,082 -293 


Deci, conform reacției au reacționat 1,665 moli Cu<>1,665:64= 
= 106,56 g Cu. 
Puritatea probei de cupru este p%: 


op _ _106,56:100 _ o6 8730 
P% 110 2o; 


=20,691 l 


Probleme propuse 
1. Care este masa moleculară a unui gaz, ştiind că la temperatura 
de 70°C şi presiunea de 750 torri, 500 ml din acest gaz cîntăresc 0,562 g. 
R: 32. 
2, Care este densitatea relativă față de acetilenă a unui gaz care 
conține 75% Os şi 25% CO, în procente gravimetrice, 
: 03 
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e. LEGEA LUI J. DALTON A PRESIUNILOR PARȚIALE. 
LEGEA LUI E. H. AMAGAT. Legea lui J. Dalton sau legea presiunilor 
parțiale a fost enunțată în 1801 și arată că: „în cazul unui amestec de 
gaze (care nu reacționează chimic), presiunea este egală cu suma pre- 
siunilor parțiale ale gazelor componente“. 

Ea se exprimă matematic prin relaţia: 


P=Putpa+ - . - FPn 
în care: p este presiunea totală; 
Pa — presiunile parţiale* ale componenților 1--n. 
În mod similar se poate scrie o relație pentru volumul total V: 
V= Vi +Vz+ s... +HVa 
care a fost verificată pentru prima dată de E. H. Amagat și se numește 
legea volumelor parțiale a lui Amagat. 
Volumul parțial V, este volumul gazului 'respectiv, la o presiune 


egală cu a amestecului gazos. 
Probleme rezolvate 


1. Care sînt presiunile parțiale ale componenților în aerul (20% 
vol. Oa şi 80% vol. Nə) la presiune normală (760 mmHg). 


Rezolvare 
20 
Po, 100 


80 
= — -760 =608 mmH 
PN, 100 8 
2. Un mol amestec de Ha și Na conţine 15% Ne în procente gravi- 
metrice, se află la temperatura de 700°C şi presiunea de 8 atm. Care 
sînt volumele parțiale ale componenților? 


Rezolvare TA i ra 
Pentru a calcula volumele parțiale ale componenților trebuie să 
aflăm compoziția procentuală în volume a amestecului gazos binar. 


Compoziția, 7 vol. 


e e că aii 
88 oge a52 Ele ati i 98,755% Ha: 
” 964 amestec 


% Presiunea parţială p„a unui gaz este presiunea pe care ar: exercita-o acesta 
dacă ar ocupa singur volumul amestecului de gazo. 
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Volumul amestecului este: 


DVS yo RL a =9,973 1 
p 
Va, L245--9,973=—0,124 1 Na 
100 


Va,—9,849 1 H3. 


1.1.7. TERMOCHIMIE ȘI CINETICA CHIMICĂ 


a. LEGILE TERMOCHIMIEI. 1. Legea identității valorice a 
căldurii de formare cu cea de descompunere a fost enunțată de A. B. La- 
voisier şi P. S. de Laplace în anul 1780; „cantitatea de căldură necesară 
descompunerii unei substanțe compuse în elementele constitutive este 
egală cu cantitatea de căldură care se dezvoltă la formarea sa din ele- 
mente“. 


Ex: H2(9)+1/202(8)=H30(1)  H=—63,8 kcal/mol 
H20(1)=H2(2)4+1/202(g)  H=—63,8 kcal/mol. 
2. Legea aditivității căldurilor de reacție a fost enunțată în 1840 


de G. H. Hess: „căldura de reacție este dependentă numai de starea ini- 
țială și starea finală a sistemului, avind o valoare determinată indife- 


rent dacă reaeţia are loc direct 
sau trecînd prin faze interme- 

A Produși finali de recctie 

„| Produs: ntermeriari de reactie 


diare, dar pornindu-se de la ace- £ 
iaşi reactanți și ebținindu-se ace- 
iaşi produşi“. 

Schema din figura 1.5 sim- 
bolizează felul cum acționează 
această lege. 

b. VARIAŢIA CĂLDURII 
DE REACȚIE CU TEMPERA- 

i sS ati TURA — LEGEA LUI KIRCH- 

cl: ea PER OFF. Fiind diferența unor mărimi 

; ce sînt funcții de stare (entalpii 

ale reactanților şi produșilor de reacție), căldura de reacţie în mod 
implicit va depinde de temperatură. Prin urmare putem scrie: 


d AH=AC,dT 
T” 
Care prin integrare rezultă: AH” =A4AH'+ GAGA 
| T” | 


Substante hate 
(recctanți) 
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aceasta fiind legea lui Kirchoff enunțată în 1818 și care arată că: „en- 
talpia de reacție la o temperatură T” finală este egală cu suma dintre 
entalpia de reacție la o temperatură T’ iniţială şi integrala diferenței 
sumelor capacităților calorice ale produșilor şi reactanţilor între limi- 
tele de temperatură respective“. 


1.1.8. CINETICA CHIMICĂ 


Se ocupă cu studiul vitezelor de reacţie, al mecanismelor teoretice 
ale formării și descompunerii compuşilor chimici şi a modului în care 
parametrii externi influențează aceste echilibre. 


Viteza de reacţie se defineşte ca fiind descreşterea concentraţiei 
C a reactanţilor în unitatea de timp: 


sau: creșterea concentrației z a unuia dintre produși în raport cu timpul: 


v= — 


di 
Pentru reacția: -. 
aA+bB+cC+...—mA'+nB'+...: 
pa Chi Ge Ga, . 
unde: a*, b*, c* reprezintă ordinele parţiale de reacţie iar suma lor 
este ordinul total de reacţie n*: n*=a*+ 


bate... 


k .— constanta de viteză 
k=koc 
unde: kọ este factor preexponențial; i 
E — energia de activare a reacției; 


LERT at tt, pe 
v=—kg:e Aai Ca Cpu Conse 


Ordinele de reacție se determină prin tehnici de corelare a rezul- 
tatelor studiilor cinetice şi în general nu trebuie să existe identitate 
între ordinul parțial şi coeficientul stoechiometric. Identitatea este 
adevărată doar pentru reacţii elementare, la caie procesul chimic este 
rezultatul unui singur act chimic între molecule (de exemplu, cioc- 
mire). i i 
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Se defineşte noțiunea de molecularitate ca fiind suma coeficienţilor 
reactanților: 
n=a4+b+c+... 
Este de reținut faptul că molecularitatea este legată de mecanismul 
reacției, iar ordinul de reacție, de viteza globală, determinată experi- 
mental. 
Pentru reacția elementară de mai jos presupunem că ordinul de 
reacție este egal cu molecularitatea: 
A—=bB+cC+ ... 
n=a=1;, viteza de reacție: Esan AGA =k Ca (1) 
A at 
Pentru reacţia elementară: 


A+BocC+dD+... 
a=1; b=l iar n=a+b=2; viteza de reacţie: 


dC, dCa 
V=—— = —= =k G (© 
di d 294 B 
iar cînd Cu=Cp, avem: v=ka- Că (2) 


Deci, pentru o reacţie elementară de ordinul n ecuația cinetică va îi: 
d 
v=k,: Ca: Cp e.e 


în care: a, b... reprezintă ordine de reacție parțială (pte. reacții 


elementare); 
Ra — constantă de viteză pentru reacția res- 
pectivă. 


Prin integrarea ecuațiilor (1) şi (2) şi utilizînd notația C4, pentru 
concentrația iniţială rezultă: 


E = C 
— din ecuația (1): în = —ht => |Ca=C4, re At | 
49 EA 
è : 1 1 Ca 
— 2 3 — — je => => 
din ecuaţia (2) Ca Ca, at Ca IGR 


Prin reprezentarea grafică a curbelor date de relațiile încercuite 
se obține variația concentrației în funcție de timp. 

Prin timp de înjumătățire, t12 se înțelege intervalul de timp ne- 
cesar pentru ca jumătate din cantitatea de substanță introdusă iniţial 
în reacţie să se transforme chimic. Se calculează cu relaţia: 

0,693 
k 


tip= 


în care k este constanta de viteză. 
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Probleme rezolvate 


„1. Entalpia de formare standard a propanului, determinată ex- 
perimental este H fcu, > —103;7 kJ/mol. Calculaţia variaţiei de ental- 


38 
pie la formarea propanului din elemente după reacţia: 


3C (grafit) -+4H2(8)— CsHs(g) 
folosind următoarele energii de legătură: 
Ec car =—717,7|kJ/mol 
En-u=431,58 kJ/mol 
Ec-c =334,4 kJ/mol 
Ec-n=413,8 kJ/mol. 
Cărui fapt se datorează diferenţa dintre cele două valori? 
Rezolvare 
AH = (3Ecocgr+4En n) — (2Ec_c +8Ec n) = —99,78 k/Jmol. 


(o) Diferenţa dintre cele două valori: 103,7—99,78=3,92 kJ/mol se 

| datorează faptului că în calcul s-au utilizat energiile de legătură şi nu 
cele de disociere. (Energia de legătură = media energiilor de disociere 
pentru un anumit tip de legătură; energia de disociere = energia nece- 
sară ruperii unei legături date dintr-un anumit compus). 


2. Calculaţi căldura de reacție Q a formării Fe2(S04), conform 


ecuaţiei: 
Fe203+-3503=Fez(S04)s+0Q 
Se dau următoarele reacții termochimice: 
S+3/202=—S502—106 kcal 
2Fe4+3/202—Fe20z— 198,5 kcal 
2Fe-+3S-+602—Fez(504)z—653,2 kcal. 


Rezolvare Ea - 
Conform legii lui Hess putem constitui schema (fig. 1.6): 


Q= —653,2+198,5+3- 106 —=— 136,7 kcal. 


Fig. 1.6. Schema formării 
Fe»(S0,), conform legii lui 
Hess, ; 
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3. Care este raportul molar optim între reactanți la formarea 
etanului prin hidrogenarea acetilenei indiferent de condițiile de reacție, 
astfel ca viteza de reacţie să fie maximă. 


Rezolvare 
Ecuația reacției este: 


2H24+C>Ha => C2H6 


Viteza de reacție ešte dată de expresia: 


v=k: Cu, Cem, 


Notăm cu z — fracția molară a He în amestec; 
y — fracția molară a CHo în același amestec. 


v=k; z? y 


unde: ‘kı este constanta de viteză în noile unități de concentraţie. 
Suma fracțiilor molare este egală cu 1: z+y=l>y=l—z. 
De unde: 


v=k0(1—x). 
x a 5 diiin tt 
Pentru ca v să fie maxim trebuie ca să se anuleze. Se determină 
valoarea lui z în acest caz. 


do 


Rl —2)]=0 


z=0 


2(1—x)—xr=0 > t= = 


aci mic serg muia ie 


Iar: > Ip Ani | 
4 3 3 
Raportul optim al reactanților — cînd viteza de reacție este maximă 
i : E va în: 
k 2 

pa 

Oe eee a 

3 
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Probleme propuse 


1. Ce cantitate de căldură se consumă Ja obţinerea a 800 g 
CH3COOCH3, cu o pierdere de căldură de 15,7%. 
Se dau următoarele călduri de ardere: 


=— 172 kcal/mol 
=— 208 kcal/mol 
—397,7 kcal/mol 


Ie 
CHOH (lia) 
Te 
CH,COOH(liq) 


fCH,COOH; (lia) 


R ~227 keal. 


2, Să se stabilească variația de entalpie și să se precizeze dacă 
sînt endoterme sau exoterme următoarele reacții: 


(1): H2S (g)+3/202 (g&)=5S0: (9) +H20 (8) 
(2): H20 (5)+C(s)=CO ()+He (8) ii 
77298, _ : 57720855 GY le „7208 = 
Se dau: Fie ay 22000 kj/mol; Hf oto 247 kj/mol; Es ote 
--241,6kj/mol; Hi tg > 110,4 kj/mol. 
R: AH;=— 508,66 kJ reacție exotermă; AH= +131,2 kJ reacție 
endotermă. | 
3. În reacţia CaCa cu apă în exces rezultă pe lingă reziduul solid 
şi un gaz. Calculaţi căldura de reacție care apare la obţinerea a 10 1 gaz 
la 20*C şi 760 mm Hg. 


298 j Vp A 
Se dau: Hre mild, kcal/mol; H I E 16,58 kcal/mol; 


T siga =—238,8 kcal/mol, 
H fa a TORS kcal/mol; H P ră / 
R: 328,531 kcal. ; 
. 17 m? amestec de CH, și CH care se găseşte într-o 
acea fa a şi 1,2 atm. Ştiind că densitatea aceapni amestec este 
1,6 kg/m, calculați cantitatea de căldură degajată. ; 
Sa dau căldurile de ardere: ptr. CHy=—212,8 kcal/mol și ptr. 
CsHe=—492 kcal/mol. e ; 


R: 323,8406 kcal. 
de viteză pentru reacția de descompunere 


5. Calculati constanta : ZEUL, E Ema 
ua pita sul cunoscînd că la 650°C timpul de înjumătățire este 


de 26 min. 
R: ks1,6 h. 


6. Să se determine constanta de 


de tipul: Ka E 


viteză pentru reacţia de ordinul 2 
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4 — Probleme de chimie apiteată, Vel I 


Procesul are loc timp de o oră și jumătate la volum constant și cu 
variație de presiune. Se mai cunosc: concentraţia iniţială a reactantului: 
C9m=1,9 mol/l și gradul de conversie z=0,75. 

R: km1,333 1: molih, 


1.1.9. DURITATEA APEI 


Duritatea este proprietatea transmisă apei de către conţinutul 
ei în săruri de Ca și Mg. Ea este principalul indice de calitate a apelor 
industriale. De fapt duritatea este imprimată apei de toţi cationii în 
alară de cei alcalini. 

Duritatea este de mai multe feluri: 

— duritatea temporară d, care este imprimată de bicarbonaţii de 
calciu și magneziu, Ca(HCO;), și Mg(HCOs). Ea se poate îndepărta 
din apă prin încălzirea acesteia la 70—80*C, cînd bicarbonaţii trec 
în carbonaţi insolubili care se depun: 


Ca(HCOs), = CaCO, +C0:1+H:0 
Mg(HCO3)z: = MgCOa|-+-COzf-+H20 


— duritatea permanentă d, care este imprimată de sulfații cloruri- 
lor și alte săruri ale cationilor mai sus amintiți; 

— duritatea totală dp este suma celor două componente. 

În ţara noastră, pentru măsurarea durității se folosesc: 

— gradul de duritate german (*dur), care măsoară duritatea 
transmisă apei de către un conţinut de săruri echivalent cu 10 mg 
Ca0/1 l apă; 

— milival (U.R.S.S., Gost 6055-51): 

1 mval Ca2*=20 mg Ca?t/l 
1 myal Mg? =12 mg Mg%/l. 
Între cele două unități de măsură există relațiile: 
1 mval=2,8°dur 
1°dur=0,357 mval. 
După duritatea lor, distingem: 


“dur 
foarte moi 0—4 
moi 4—8 
ape semidure 8—15 
dure 15—30 
foarte dure >30 


Probleme rezolvate 
1. Care este duritatea unei soluții de MgF, 0,007%? 


Rezolvare 
1 l apă conține: 0,007-10=—0,07 s=70 mg MgF; 
62 mge MgKa:: ceea e 40 MMEO Nta: 56 mg CaO 
70-mg:MgF ares eta E a=63,226 mg CaO 
odur= 68226. —6,323*dur 


mval=—6,323- 0,357=—2,257 mval. 
Este deci o apă moale din punctul de vedere al durității. 


2. La analiza unei ape s-a stabilit că 0,5 1 apă conţin: 20 mg ioni 
Mg?* şi 75 mg ioni Ca. Care este duritatea da a apei? 


Rezolvare 
24 mge Mpa e ERE. 56 mg CaO 
20X2 mge Mo ze eee a a=93,333 mg CaO 
20: 1ng- Cal? coarde te cate 56 mg CaO : 
15X AME Cata ada. li. a a'=420 mg CaO 


Total=420-+93,333=—513,333 mg CaO 
“dur= a = 51,333*4ur. 


Probleme propuse 
1. Care este duritatea unei soluții de AlCl 0,08%? 
R: 50,34°dur. l 
| 2. Cîte mg de NaCO; sînt necesare la dedurizarea a 10 l, apă cu 
10*dur? ; i 
E R: 1 892,857 mg. 
i 3. 4 l apă conţin: 1,2 g Mg(HCO3)z 2,8 g MgSO, şi 0,36 g CaCO; 
Se cere să se determine d, d, şi d ale apei. 

R: d,=—11,5*dur; dp=37,74°dur; d, =49,24°dur. 


1.1.10. SOLUBILITATEA 


a. SOLUBILITATEA GAZELOR — LEGEA LUI HENRY. 
Solubilitatea unui gaz în apă este determinată de mai mulți factori: 
temperatura, presiunea și compoziția soluţiei. Solubilitatea gazelor de 
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obicei scade cu creșterea temperaturii. Variația solubilității unui gaz 
cu presiunea este exprimată prin legea solubilității gazelor stabilită 
de W. Henry (1803), de unde şi numele de legea lui Henry: „masa unui 
gaz absorbit sau dizolvat într-un volum dat de dizolvant, la temperatură 
constantă, este proporțională cu presiunea gazului în echilibru cu soluţia“ 


m=K-p 
unde: m este masa de gaz dizolvat în unitatea de volum de solvent; 
K — constanta lui Henry; 


— presiunea gazului. 

Coeficientul de solubilitate S este- volumul de gaz (măsurat în 
condițiile experienței) care este dizolvat de o unitate de volum de lichid. 

Coeficientul de absorbţie a este volumul de gaz (în condiții normale 
de temperatură şi presiune) care este dizolvat la presiunea de o atmosferă, 
de un volum de lichid. 

Între cei doi coeficienți există relația: 
S273 

T 

unde T este temperatura în °K la care are loc absorbția. 

J. Dalton în anul 1805 extinde legea lui Henry arătînd că: „în 
cazul dizolvării unui amestec de mai multe gaze, solubilitatea fiecăruia 


din gaze este determinată de presiunea parțială a gazului care se dizolvă 
Și nu de presiunea totală a amestecului gazos“. 


s= 2, respectiv a= 
3 


unde: p este presiunea parțială a componentului; 
x — ù% greutate component în amestec; 
. — presiunea totală. 
Volumul (în c.n.) componentului gazos dizolvat se calculează după 
expresia: 


ve aV Pz 
769 
în care: V este volumul componentului; 
a — coeficient de absorbție; 
V, — volumul lichidului. 
Pz — presiunea parţială a cemponentului. 


Problemă propusă 
1. Demonstraţi că aerul dizolvat în apă la 20°G conține mai mult 
oxigen decît aerul atmosferic, 
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35 40 45 50 55 60 65 7 75 80 
TEC] 


Fig. 1.7. Variația solubilității unor substanțe cu temperatura. 


Se dau: compoziţia % vol. aer: 78% Nə, 21% O; şi 1% Ar 
tensiunea de vapori a H0 la 20°C este 17,5 torr 


dx,=0,015; ao,=0,028; a4-=0,020. 
R: % vol; 33,01% Oz; 65,86% Nz; 1,13% Ar. 


b. SOLUBILITATEA SUBSTANȚELOR SOLIDE. Solubilitatea 
se definește ca fiind numărul de grame care saturează în condiții date 
100 g solvent. Solubilitatea unei substanţe solide într-o cantitate deter- 
minată de solvent în condiţiile date este limitată. 

Soluţia saturată este soluţia care conţine proporţia maximă de 
substanță dizolvată într-un solvent, la o anumită temperatură, în con- 
diții de echilibru. Concentrația soluției saturate este tocmai solubilitatea 
substanței respective. Solubilitatea de obicei creşte o dată cu ridicarea 
temperaturii. Variația solubilităţii unor substanţe cu temperatura se 
reprezintă în graficul din figura 1.7 şi anexa 3. 


Probleme rezolvate 


1. Cite grame de sodă cristalizată sint necesare pentru a prepara 
15 1 soluţie saturată la 50°C (ps=1,1 g/cm?). Care este concentraţia 
soluţiei şi solubilitatea sodei cristalizate în apă? 

Solubilitatea sodei anhidre în apă la 50°C este 47,2 g/100 g H,0. 


Rezolvare 
Moi = pact: Vso1=1,1 -15 000=16 500 g sol=16,5 kg soluţie 
47,2 2 —127,351 g NazCOs: 10H20 
Masa apei din 127,351 g Na,COs: 10H,0 este: 127,351—47,2—19,849 g 
apă. 


127,351 


Concentrația soluției este: =86,516% NaCO; 10H20 


47,2 
= =32,065 % NaCO 
147,2 > Je NazCOs 


> 


Solubilitatea NazCOs: 108302 2490152100 —641,6 g CONO, 
19,849 100 g apă 
472 lg sol SE eee pie aia Ra Re 127,351 kg NaCO: 10H20 
10 5kg- :SOl musa re ata ar ran pate o eter b 
b=— 14,275 g Na2COs: 10H20=—14 275 g NasCOs: 10H20 
2, 25 kg soluţie saturată — la 60°C — de calaican se răceşte la 


20°C. Care sînt concentrațiile procentuale ale soluţiilor iniţială şi finală 
şi ce cantitate de sare se depune? 
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Solubilitățile sării anhidre: la 60*C=52,5 g/100 š si la 20°C— 
—19,5 g/100 g apă. g/100 g apă și la 20°C 


Rezolvare 


Concentrația soluţiei iniţiale % = ZE 34,420% 
94, 


Concentrația soluției finale % = aa =16,318% 


> 


Notăm cu x — cantitatea (kg) de sare care se depune 
| z kg FeS0,:7H,0 E 2=0,5468 kg FeSO, 
| vor conţine: 0,4532z kg H0 
25 kg sol. inițială conțin: | 8,6065 kg FeSO, 
16,3935 kg H0 


Soluția finală va conține: 8,6065—0,5468x kg FeSO, 
16,3935—0,4532x kg apă 


25—x kg 
Exprimăm concentrația soluției finale: 


16,318 s 8,6065—0,5468z => r=11,8 kg FeS0,-7H,O 
100 25—x 


se depun 
Problemă propusă 
1. Dintr-o soluţie de sulfat de cupru saturată la 70°C se depun 
150 g cristale prin răcire la 15°C. Care sînt masele și concentrațiile 
“soluţiilor inițială şi finală? á L Re 
Solubilitățile sării anhidre sînt: la 15°C =20 g/100 g apă, și la COGS 
=46 g/100 g apă. ; 
R: sol. inițială: C;=—31,507%; m;=478,5 g; 


sol. finală: C/=—16,667%; m;=328,5 g. 


1.1.11. CONCENTRAȚIA SOLUȚIILOR 


Prin concentrație se înțelege mărimea care exprimă raportul dintre 


solut (substanță dizolvată) şi solvent. Soluţiile sînt: 
is gta pa — atunci cînd cantitatea de solut este mare în 


raport cu cantitatea de solvent; 
g — diluate — atunci cînd cantitatea de solvent este mare în raport 


cu cantitatea de solut. 
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a. CONCENTRAȚIA PROCENTUALĂ. Concentrația procentuală 
masică c reprezintă masa solutului m, raportată la masa soluției me 
multiplicat cu 100: 


e 1.100 


Ina 
[c]=—sg solut/100 g soluție. 


Problemă rezolvată 


1. Care este concentrația procentuală a soluţiei obținute prin 
dizolvarea a 160 g piatră vinătă în 100 g apă. 


Rezolvare 
; „o. [102,4 g CuSO, 
160 g CuSO,-5H,0 conține: | RO 
Masa soluțici=160+100=260 g 
102,4 


- 100=39,385 %, 


Problemă propusă 


1. Prin dizolvarea în 180 g apă a unei cantități de sare Glauber 
care conţine tot atîta apă de hidratare se ebține o soluţie. Care este 
concentrația acesteia? 


R: 28,287%. 
Concentrația procentuală volumică reprezintă raportul dintre volu- 
mul solutului V, şi volumul soluţiei Va, înmulțit cu 100: 


°% vol.= = -100; [*, vol.]=cm? selut/100 cm? soluţie. 
Problemă propusă 


1. Se obţin 62 ml soluție omogenă prin amestecarea a 2 ml solvent 1 
cu 60 ml solvent 2. Care este concentrația procentuală volumică a 
acestei soluţii? 


R: 3,226% vel. 


b. TITRU. Masa de solut exprimată în grame, conținută într-un 
ml de soluție se numeşte titru şi se notează cu T. 


Problemă propusă 
1. Care este titrul unei soluții care în see ml conţine 35 g Naci? 
R: T=0,0583 g/em?. 
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ce CONCENTRAȚIA MOLARĂ (MOLARITATEA). Concentrația 
molară sau molaritatea indică numărul de moli de solut în 11 de soluţie: 


m 
m= 
Mı- V 
unde: m este concentrația molară; 
Mı — masa moleculară a solutului; 
v — volumul soluției, l 


N Problemă propusă 

1. Ce cantitate de sodă caustică este necesară pentru prepararea 
a 250 ml soluție 0,01 m? 

R: 1,6 g NaOH. 

d. CONCENTRAȚIA NORMALĂ (NORMALITATEA). Concen- 
trația normală sau normalitatea indică numărul de echivalenți prang 
(vali) de solut conținuți într-un litru de soluție. 


mı 
n = 
$ Ei V 
unde: n este concentrația normală; 
E, — echivalentul gram al solutului; 


V — volumul soluţiei, 1 


Problemă propusă 


1. Care este volumul soluţiei de acid sulfuric 0,5n eare se poate 
Obține din 800 g acid? 
R: 32,653 1. 


T e CONCENTRAȚIA PROCENTUALĂ MOLARĂ. Concentrația 
f procentuală molară reprezintă raportul dintre numărul de moli de selut 
E și numărul total de moli de soluție, multiplicat cu 109. 


Problemă propusă 

1. Care este concentrația | pice sali molară a unei soluţii de 
AgNO; 40%? 

R: 6,5936%. 

f. CONCENTRAȚIA MOLALĂ (MOLALITATEA). Concentrația 
molală reprezintă numărul de moli de solut în 1 000 g solvent. 


Problemă propusă 


1. Din 159 g H504 şi 600 g apă se obține o soluţie. Galeulaţi molali- 
tatea acesteia. 
R: 255. 
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Redăm în tabelul 1.5 modurile de exprimare ale concentrației 
soluțiiler şi relaţiile de transformare reciprocă. Tabelul 1.5 se referă 
numai la e parte din concentrațiile prezentate mai sus. 


11.12. PROPRIETĂȚILE COLIGATIVE ALE SOLUȚIILOR 


Soluțiile manifestă proprietăţi care sînt aproximativ proporționale 
cu numărul de moli (sau molecule) ale solutului pe unitate de cantitate 
de solvent, independent de natura solventului. Asemenea proprietăţi 
se numesc proprietăţi coligalive. În cele ce urmează ne vom referi la 
următoarele proprietăţi coligative ale soluțiilor: 

— seăderea presiunii de vapori; 

— ridicarea punctului de fierbere; 

— coborirea punctului de congelare; 

— presiunea osmotică. 


a. PRESIUNEA DE VAPORI — LEGEA LUI F. M. RAOULT. 
Cînd o substanţă nevolatilă este dizolvată într-un solvent, presiunea 


de vapori a soluţiei rezultate este mai mică decit aceea a solventului 
pur, la aceeaşi temperatură. 

Dacă po este presiunea de vapori a solventului pur, p fiind presiunea 
soluției la aceeaşi temperatură, atunci diferenţa po—p este scăderea 
presiunii de vapori. lar raportul (po—Pp)/po notat Ap/po se numește 
scăderea relativă a presiunii de vapori. Aceasta se calculează cu expresia 
matematică a legii lui F. M. Raoult care arată că: „scăderea relativă 
a presiunii de vapori a unei soluţii diluate este direct proporțională 
cu fracţia molară a solutului din soluție“; ea este independentă de tem- 
peratură şi de natura solutului. 


Ro Baa as 
Po Na Na 
unde: n, reprezintă moli solvent; 
Na — moli solut. 
În funcţie de fracția molară a solventului legea lui F. M. Raoult este 
P=% Po 


presiunea de vapori a unei soluții este egală cu produsul dintre presiunea 
de vapori a solventului pur și fracția lui molară, Se numesc soluții ideale 
soluțiile care se supun indiferent de concentraţie şi temperatură, legii 
lui Raoult, AR : 
Legea lui Raoult, are importanţă în calculele chimice, ea ajutind 
la calculul presiunii de vapori a soluţiilor sau al masei moleculare a 


solutului,. 


60 


yr 


Probleme rezolvate 


___1. Calculaţi presiunea de vapori a unei soluţii de AgNO; 17% la 
25°G. Care este scăderea relativă a presiunii de vapori în acest caz? 
Se dă presiunea de vapori a apei la 25°C ea fiind 23,8 torr. 

Rezolvare j 
Scăderea relativă a presiunii de vapori se calculează cu formula: 


PoZP 
Pop EX 
Po 
in care: X, este fracția molară a solutului. 


Po— P 
Po > 
pori a soluției. =, 
Dacă po=23,8 torr = p=23,3 torr. 
2. Care este masa moleculară a ureei, dacă presiunea de vapori 
a unei soluții apoase de uree cu concentrația 10% la 100°C este 734,7 torr. 
Se dă presiunea de vapori a apei la 100°C este 760 mm Hg. 


Deci: = 0,021 — aceasta fiind scăderea relativă a presiunii de va- 


Rezolvare. ; A 
Din relaţia cu care se exprimă legea lui Raoult obținem formula 
de calcul pentru: masa ureei: OO En $ 


Tha 
; Po i Ma pn ma 3 RBH „Ma(Po—P) 
sea fatada 


pă a Aa E 27003 EEQ, OS. 
27 3:90(760—'7894,7) 


Mura a00; 
l Problemă propusă | | acra st 
1, Care este presiunea de vapori la 100*C a unei soluții de sulfat 


de cupru obținută prin dizolvarea a 2 g piatră vinătă în 170 g apă. 
Presiunea de vapori a apei la 100°C este 760 mm Hg. 


R: 799,359 mm Hg. 
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b. CREȘTEREA PUNCTULUI DE FIERBERE A SOLUȚIILOR 
(EBULIOSCOPIA). Se ştie că un lichid fierbe cind presiunea lui de 
vapori este egală cu presiunea exterioară, 

Ca urmare a micșorării presiunii de vapori, o soluţie fierbe la o 
temperatură t superioară temperaturii fọ a solventului pur. Curba varia- 
ției presiunii de vapori a soluţiei se află sub curba presiunii de vapori 
a apei conform diagramei din figura 1.8. 


3 Pres. de vapori [mm Hg] 


în care; At este 


Să m 
ţa mg 
Ma 

c 
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EFi 


TEC] 


Fig. 1.8. Creşterea punctului de fierbere al soluţiilor 


(ebulioscopia). 


Diferenţa At — se numeşte creșterea punctului de fierbere. Această 
creștere depinde numai de concentraţia soluţiei și nu de natura sub- 
stanței dizolvate, calculîndu-se conform legii lui Raoult (1887) după 
următoarea formulă: 


Al= Ki =: 1000 sau: Al=Kee 


Mu" Ma 


creșterea punctului de fierbere; i 
constanta ebulioscopică (creşterea molală a punctului 
de fierbere); 

masa solventului; 

masa solutului; 

masa moleculară a solutului; 

concentrația molală a soluţiei, 


Probleme rezolvate 
1. Cite grame de camior (M=152) s-au dizolvat în 500 g eter 
Peth dacă la dizolvare punctul de fierbere al eterului se ridică cu 
TRA 
Se dă pentru solvent: K,=2,11. 
Rezolvare 
Aplicăm formula: 
At Nu * Mo as 0,7 - 500- 152 
Ka-1 000 2,11:1 000 
2. Care este creşterea temperaturii de fierbere în cazul unei soluții 
obţinute prin dizolvarea a 25 g naftalină în 70 g eter etilic (Ke=2 TE)? 


Rezolvare 
Aplicăm formula: 


M= =25,213 g camfor 


At=K,; —2— -1 000 


m N 2 


a 


Ai oii 2522 000 aut sa ec: 
70-128 pase 


3. Cite grame de substanță X(Mx=250) trebuiesc dizolvate în 
200 g apă pentru ridicarea punctului de fierbere cu 1*C? Keno = 0,52. 
© Rezolvare a 
Folosim formula de la problema 1: 
eg Dima 

EEO 

„2 1 2200:.230...96,154 g substanță X 
05221000. af ee e 


Probleme propuse 5 zi az 
1. Care este creşterea temperaturii de fierbere produsă la introdu- 
cerea a 75 g substanță A (M=162,5) în 2 kg alcool (K.=1,15)? 

R: 0,265*C. 

2, Ce valoare are masa moleculară a unei substanțe A dacă prin 
dizolvarea a 60 g A într-un kg de benzen (K,=2,57), se obține o creştere 
a punctului de fierbere de 0,685*C? 

R: 225,1, 

e, COBORIREA PUNCTULUI DE CONGELARE A SOLUŢII- 
LOR (CRIOSCOPIA), Presiunea de vapori a unei soluții este întot- 
deauna mai mică decit a solventului. La punctul de topire presiunea 
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de vapori a celor două faze devine egală. Drept consecință a micșorării 
presiunii de vapori, o soluție îngheață la o temperatură £ mai joasă 
decît temperatura tọ a solventului pur. 

Relaţia între punctul de solidificare a solventului pur și cel al 
soluției se poate observa cu ajutorul curbelor presiunii de vaporijdin 
figura 1.9 care arată variaţia în funcţie de temperatură, a presiunii 
de vapori a unui dizolvant, a soluţiei acestuia precum șia dizolvantului 


în stare solidă. 


E 
= e 
T 
O 
S| -7 
Ş ; 
g 
w ko 
g ES 
& k A 

aY 


h ar b şi si TC) 


Fig. 1.9. Coberirea punctului de congelare al soluţiilor 
(crioscopia). 


Al—to—t, este numită coborirea: punctului de solidificare şi depinde 
numai de concentrația soluției și nu de natura substanței dizolvate. 

Valoarea lui At se calculează cu ajutorul unei expresii matematice 
care stă la baza legii lui Raoult (1882) cu privire la crioscopie: 


M= E -1 000: sau: Al=K,: C 


Ma * Ma 


unde: At este scăderea punctului de congelare; 


K, — constanta crioscopică care este o caracteristică a sol- 

ventului şi reprezintă coborirea molală a punctului de 
congelare; E ia 

m, — masa solutului; 

my — masa solventului; l 


M, — masa moleculară a solutuiui; 
C — concentraţia molală a soluţiei. 
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Probleme rezolvate 


l. La dizolvarea naftalinei în 200 g benzen p-t al acestuia scade 
cu 2°C. Care este masa naftalinei dizolvate? (K,=5,12). 


Rezolvare 
Se aplică legea lui Raoult: 


At=K, —— -1000 


mı' Ma 
de unde; ma=At: — Ma Za 200-128. _10 g CHa. 
_ K,:1 000 5,12 -1 000 


2. Stabiliți concentrația molală a unei soluții apoase care îngheață 
la —5°C. Se dă: K; =1;860: 


Rezolvare 
Se aplică legea lui Raoult: 


At=K,: C de unde: pă 


e i 

3. Care este masa moleculară: a substanţei care prin dizolvare 
într-o cantitate dublă de benzen îi coboară acestuia punctul de congelare 
cu 20°C. Se dă K,=5,12. 


Rezolvare 
Din legea lui Raoult obținem expresia pentru calculul masei mole- 
culare: - ac iai Sucre 


poata anii stă ioazi 43 SES Ele 
Ip ERE re ea ee o gata 
Zizi GOAL cimp, 12014900 pr i $ 


FEI 


ande este na uladle părți de solvent respectiv-de solut luat în lucru. 


Probleme propuse j 

1. Cu cît scade temperatura de congelare a apei prin dizolvarea 
unei substanţe X astfel încit soluţia obţinută să aibă concentrația 
3 molal. 

R: —5,58%C.. ie 

2. Se dau două soluții apoase de concentrație 10%. Una conține 
ca solut zaharoza (C1oH22011), iar cealaltă ureea (CON2H,). Care din 
cele două soluţii are p-t mai coborit? 

R: cea de uree. 

d. PRESIUNE OSMOTICĂ — LEGILE LUI J. H. VAN'T HOFF. 
Prin ósmoză se înțelege trecerea de la sine a unuisolvent într-o soluție 
a acelui solvent (sau de la o soluție mai diluată la una mai concentrată) 
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cînd cele două lichide sînt separate între ele printr-o membrană semi- 
permeabilă. Presiunea osmotică se poate defini ca fiind excesul de pre- 
siune care trebuie aplicată unei soluţii ca să oprească pătrunderea în 
soluţie a solventului, cînd cele două lichide sînt separate printr-o mem- 
brană semipermeabilă. Legile după care se calculează presiunea osmotică 
a soluţiilor au fost stabilite de J. H. Van't Hoff în anul 1877. 

Prima lege stabileşte proporționalitatea presiunilor osmotice cu 
concentrațiile soluţiilor respective: 


Tı i Cı 
f- T2 Cz 
unde: Tı, mz sînt presiunile osmotice ale soluțiilor; 
Cı, Ca — concentrațiile molare ale soluțiilor. 


Se mai poate scrie: 
Ti Va= Ro" Va 


relație care constituie o extindere a legii compresibilităţii izoterme 
la soluții diluate. 

A doua lege stabilește că: presiunea osmotică a unei soluţii diluate 
este egală cu presiunea pe care ar exercita-o un gaz ideal la aceeași 
concentraţie și temperatură ocupînd același volum ca soluţia 


= ORI 
unde: = este presiunea osmotică; 
C — concentrația molară; 


R şi T au aceleaşi semnificații ca la gaze. 
Soluțiile care au aceeaşi presiune osmotică sînt izotonice. Se defi- 
neşte factorul Van't Hoff notat cu i, care reprezintă raportul dintre 
presiunea osmotică observată şi presiunea osmotică calculată: 


U= To bs| Teate. 


Valoarea lui i în soluţii foarte diluate este de fapt numărul de ioni gram 
în care disociază solutul (Ex. la AgNO; i—2, la AlCl; i=4 etc.). El scade 
pe măsură ce concentrațiile soluțiilor cresc. 

Raportul dintre valoarea i măsurată la o soluție şi numărul maxim 
n de ioni ce se pot forma din substanța în soluţie la diluție infinită 
se numește coeficient osmotic şi se notează fo: 


lo= 


La soluţii cu diluţie infinită pet şi deci foi. La celelalte soluții. fo 
ia valori subunitare, Ti m ds oii 


3 |n 
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Deci, coeficientul osmotic reprezintă fracțiunea din cantitatea to- 


tală de ioni sau alte particule, proveniți din solut, care cauzează scăderea 
presiunii de vapori, ridicarea punctului de fierbere, coborirea punctului 
de solidificare și creșterea presiunii osmotice a unei soluţii. 

Probleme rezolvate 


1. Care este presiunea osmotică la 40°C a unei soluții apoase de 
uree cu concentraţia procentuală molară 2,8% (psa4=1,27 g/cm’). 


Rezolvare 
Trebuie să aflăm concentraţia molară a soluției apoase. 


100 li : in: 2,8 x 60=— 168 g uree 
moli soluţie conţin De ceri MISE apă 
Masa sol.=168-+1 749,6=1 917,6 g 


Volina sol- = C98 L] 509,921 cm? 
p 1,27 
12509,9211 cme solata rn d 2,8 moli uree 


1000 cm? sol. ph EG 
C=1,854 moliJl 
Aplicăm legea lui Van't Hoff pentru a calcula presiunea osmotică =: 
T GREA 
T= 1,854- 0,082: 313—=47,585 atm, 


2. Două soluţii apoase izotonice de uree (M=—60) şi zahăr (M=— 342) 
au presiunea osmotică egală cu 22,4 atm la 1°C. Care sînt concentrațiile 
molale ale acestora? (px—p—1 g/em?). 


Rezolvare 
v=C-:R-T; 224=—C:0,082:274 = C=— 1,003 moli/l 
C este concentraţia molară comună celor două soluţii. 


Pentru soluția de uree: SE 3 
Luăm 1 1 soluție care conţine: 1,003: 60=60,18 g uree şi 


1 000—60,18=939,82 g apă 


1939,82 g apă si TR 1,003 moli 
| 
1000 g apă eneen mı | 
moli uree 
m= 1,067 Tooga - 
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Pentru soluția de zahăr: 
luăm 1 l soluţie care conţine: 1,003:342.=343,026 g zahăr și 


1 000— 343,026 656,974 g apă. 
COO OTARRA DANN te rata ... 1,003 moli 


POOO RR SAPA e ao ca ai! Ma 
m,=1,527 simollizahăn; >: 
1 000 gapă 


3. 0 soluție apoasă de ‘glicerină la temperatura de 30°C con- 
ține 17 g glicerină la 1 1 soluţie şi are presiunea osmotică „egală cu 
3 719,556 mm HE Determinați masa moleculară a glicerinei. 


Rezolvare. | da 

Bl „Im 

o L O UN 

a M : 
3.719,556 o -17 SE 200 e 
sT e „082-323 > M autecrina 92. 
4. Calculaţi coeficientul osmotic fe al unei soluții de AICla 0,5 mo- 

lală cu i=3,792. feri Og.: 
Rezolvare . 


PR N a 


fi Sasa aq _ 0,948. 
n 4 
5. Care este punctul de fierbere al unei soluții 1 molal de FeCh 
în apă, cunoscînd factorul Van't Hoff al osia, 3,986 şi constanta 
ebulioscopică a apei K, oR: ma JA A 


Rezolvare 
At=K.: C 
1 A= 0,52 13,986 =2,073°C. 
Te npezabiimâ de' fierbere. a soluţiei este: 100+2,073=102,073°C. 


6. Calculaţi presiunea osmotică a unei soluții de NaCO; 0,01m 
la 10°C, cunoscînd RR UICIE ULUI osmotic al acesteia fo=0,984, 


Rezolvare 
erp ENEY „n=G- Re Tsi 
îm for Dire Len, 984: 38 = 2,952 


n= Era ‘0, 082 283: 2,952 0,3423, atm, 


mi i RE et 


Probleme propuse | PAA e 
1. Care este presiunea osmotică (la 20°C) à unei soluţii câte conține 
g perhidrol la 2,5 1? dt! Ap bere 

R: 14,133 atm. T IE ei 


2, Să se determine factorul Van't Hoff al, unẹi soluții 05 îi de 
MaCl, cunoscînd coeficientul -osmotic fo=0,975. +, a aii 
R: i=2,925. “i 


3. Calculaţi punctul de congelare al unei soluții apoase de bicar“ 
bonat de magneziu de concentraţie 0,5 molală; cuinoscînd coeficientul 
osmotic al acesteia fo==0,982 şi constanta crioscopică a apei K;=1,86. 

R: —2,74*C. 


4, Determinaţi presiunea osmotică a unei soluţii, 0,2 m de K2Cr207 
la 18°C, cunoscînd că are factorul Van't Hoff egal cu 2,543.  — ' 
R: 12,136 atm. Se 


5. Să se calculeze punctul de fierbere al unei soluţii care conține 
22,69 g amestec de NaCO; și KCI în raport molar 10: 1 la 300 g apă. 
Se mai dau coeficienţii osmotici pentru :Na2COas:: fo=0,975 :şi pentru 
KCI: fo=0,985, iar constanta ebulioscopică pentru apă este: K.=0,52. 

R: 101,0823°C. 


6. Care este valoarea presiunii osmotice reale a unei soluții dacă 
valoarea teoretică (calculată) a acestei mărimi este 42,8 atm; iar.factorul 
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LA d EA] 


[5 A) 


Van't Hoff este i=—3,478. 
R: 44,518 atm. 


1.1.13. ECHILIBRE CHIMICE 


“ Multe din reacţiile chimice par a se desfăşura numai într-un singur 
sens, adică par a fi ireversibile. Însă orice reacţie chimică de tipul: 


A+BEC 


. j 7 d bortIg, F Ini Pa A ie~ D 
se desfăşoară în ambele sensuri adică: A +B >C cu viteza va Și Q RARB 
cu viteza v, Atunci cînd 01> > 2V2 reacţia chimică „A-+-B-—C. este 
practic ireversibilă (idem pentru C—A+4-B). Cînd însă cele două viteze 
de reacţie vı şi v> sînt comparabile, atunci se spune că” sistemul tinde 
spre starea de echilibru. Cînd sistemul, a ajuns la echilibru, reacțiile 
cu vitezele v, și vz se petrec simultan astfel încât v, = vz» Tind prezenţi 
cantitativ atit reactanţii (A și B) cît și produşii de reacție (C). Obţi- 
nîndu-se astfel o stare finală de netranstormare chimică, Prin urmare; 
echilibrul chimic nu este un echilibru static: i un echilibru dinamic. 
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POI RI Se E ER 
n EEES r AEE NE A a E 
oane e n a a 2 


a. LEGEA AC 
măsură pentru st 


compararea vitezelor de reacție v) și vg 


ȚIUNII MASELOR (GULDBERG ȘI WAAGE). Ca 
abilirea unui echilibru chimie folosește calculul şi 


Pentru ca moleculele activate ale substanţelor A şi B să reacționeze, 
trebuie să se ciocnească între ele. Numărul de ciocniri este proporţional 
cu numărul de molecule. Cum numărul de molecule ale unei substanţe 
existente în unitatea de volum reprezintă concentrația acelei substanțe, 


înseamnă că prin creşterea concentrației reactanților (Ca şi Cp) creşte 
ŞI viteza de reacţie. 


Pentru reacţia generală: 


v; 
aA+bB 2 cC+dD 
ta 
exprimăm v; şi vp: 
va = ka: Ca- Gu 
Va= ka: Ce: CS 
unde kı și ka se numesc constante de viteză. 
Cum am mai arătat, la echilibru v,—vp, deci: 
kı’ Ca C? =k Ce c3 


Se defineşte constanta de echilibru K, prin raportul celor două 
constante de viteză: 


Coe asa (1) 


La echilibru, raportul între produsul concentraţiilor produselor 
de reacție şi produsul concentraţiilor reactanţilor este constant la o 
temperatură dată. Aceasta este legea acțiunii maselor elaborată de 
C. M. Guldberg şi P. Waage în anul 1867. 


Relația (1) este exprimarea matematică a legii acțiunii maselor 
în funcție de concentraţii. Această lege mai poate ti exprimată în funcție 


de presiuni parțiale și de fracții molare, Din legea gazelor perfecte: 
PaV=na R'T obţinem: 


NA R 


T 
y æC RT 


Pa™ 
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i P ; 
De unde: C= gr Înlocuim pe C, în expresia (1) şi obținem: 


7 HP lac] 
K= a e A 
Ki RT 


A K 

iar K,= ?”— unde An=(c = 
Pentru a exprima legea 

trebuie să ținem cont de: 


(2) 


acțiunii maselor în funcţie de fracții molare 


n 
Nea A: 
A n 5 
ADE 


D 


deci: P=X,: P 


Înlocuim în expresia (2) şi rezultă: 


| RT 7 
| RIAA EK. 
| ; 


f P 
| iar: SK S = 
| RT 


Între Ke K, şi K, avem deci relaţiile: 


Ke (RT) 2 (az 


b. PRINCIPIUL LUI LE CHATELIER. Principiul echilibrului 
mobil stabilit de H. Le Chatelier (1885) şi K. F. Braun (1888) este cunoscut 
sub numele de principiul lui Le Chatelier și stabilește următoarele: 
„cînd se exercită o constrîngere asupra unui sistem în echilibru, echilibrul 
tinde să se deplaseze astfel încît să diminueze constrîngerea“. 

Factorii de care depinde un echilibru chimic sînt: temperatura, 
presiunea şi concentraţia. , d 

Influenţa temperaturii. Temperatura poate influența favorabil sau 
nefavorabil asupra deplasării unui echilibru chimic, după cum reacțiile 
sint endoterme sau exoterme. i 

Reacţiile endoterme sînt reacțiile care decurg cu absorbţie de căl- 
dură. Pentru ca ele să aibă loc este necesară o sursă exterioară de căldură, 
de exemplu: 

900°C 


CaCO, ——<, Ca0O+C0O;; -AH,= -+1 205,93 kj/mol. 
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îi 
i 
i 


Reacţiile exoterme sînt reacţiile care decurg cu degajare de căldură, 
de exemplu: 


CH4+202 — C0:+2H:0; AH,=—212,8 kcal/mol 
Temperatura acţionează favorabil asupra reacţiilor endoterme Şi 
nefavorabil asupra reacţiilor exoterme. 
Influența presiunii. Presiunea poate influența favorabil sau nefa- 


vorabil o reacție chimică după cum ea se desfăşoară cu mieșorare sau 
mărire de volum, de exemplu reacţia de oxidare: 

La iii aaa, S02+1/2 2 S0; 

Are loc o micşorare de volum, deci creşterea presiunii acţionează favora- 
bil asupra acestei reacţii. 

Influenţa concentrației reactanților. La volum constant, cu cît con- 
centraţia reactanţilor este mai mare cu atit reacția se deplasează spre 
formarea de produşi cu consumarea reactanţilor (conform principiului 
lui Le Chatelier — cu îndepărtarea constrîngerii). pag 

Cînd volumul variază, concentrațiile vor varia de asemenea şi nu 
se poate prezice nimic cu privire la deplasarea echilibrului. 


©) Probleme rezolvate! 


1. a) Scrieţi expresia după care şe calculează constanta de echilibru 
în cazul următoarelor reacţii reversibile: 


(1) NO+1/20, 2 NO, 
(2) Na-3Ha- e 2NHzijcizr isos mea a tai 
(3) Cu0+CO 2 Cu+C0, 
(4) Hala HI, 
(5) CHCOOH #C,H;0H = CH;COOCHs+H20. 
b). Considerind că reactanți se introduc în reacţie în raport stoe- 
chiometric, convertindu-se parţial în produşi, exprimaţi K, în cazul 


echilibrelor (1)—(4) şi K, în cazul echilibrului (5). 


‘Rezolvare: = o Sr : 
; G 
oraa) See N NO 
2 A 
ER RNE R Keo 
z i gee ae 00 Cy, "Cu, 
C 
(3) K, = 
Joe Ce OT carco 5) 


4 2 
(4) K c=- CHi 


Cu C7, a ad aaa Reni 


(5) koe Cenucooc,Hs ` Cu, 
CcH,COoOH E Cc non 
b) (1) Moli inițiali: 1 0,5 0 A;=1,5 moli 
NO+1/202 2 NO, Total móli i M 
Moli finali: ej 05 za l OS moli 


0,5—z z x£ 
p 


Pres. parțiale: F p p 


„5—x 1,5—x . 3 1,5—zx 
x 
A ate ră a IS AN VĂ ci n a sg 
E pe ai [ae : ) “patima i iei 
1—z za ie 1—z 40,5: in aaa a ` 
me a ep 
1,5—z 1,5—zx 
(2) Moli inițiali: 1 3 0 -~ A=4. moli 
de Ni +#3H; 2 2NH3 Totali moi- 
Moli finali: l—z 3—3r 2r:  A,=4—2r moli 
Gazy 0 
Dr PI l—z 3(1—2) 27 52 Gh pe OEA NE e IE E 
Pres. parțiale: T LEA ak Bi A EN 
2x lj EJ E TE 
EREL bes 7 ! zii 16x2(2—a) taia fie 
= EANES side ta o| 27p(1— 2) 
20-27 2(2—a) tea 
(3) Meli inian pt DEAR) e es SO N Al 
i st aineksena Eug) > PoCo se Cu 00,” “Total meli, 
Meli Tinali Si e e AT Wata on Ay g 
Pres. parțiale: al rep e pie e 
et 
Ie Pate aria APP as 


(4) Moli iniţiali: i. 1 (FEF A =2 


=m L 22HI Total moli 


Moli finali: l—z i—r 2r A7 =2 


| e= q ă 
Pres. parțiale: a “p E -p - "Pp 
Kea Erate: Tla postare 7 2 4r? 
-a 
2 Et 
(5) Moli iniţiali: 1 1 (0) 0 A, =2 
CHCOOH +C:-H;0H 2 CH;CO00C:H;-+HO Total moli 
Moli finali: 1—x 1—z T z A/=2 
T.T Ta 


kao enr ha 
(1—x)(1—xr) (1—a 


2, Se dau echilibrele din tabelul 1.6. Completaţi ultima coloană a 
tabelului, indicînd printr-o săgeată sensul de deplasare a echilibrelor 
(1)—(5) la aplicarea factorului de influență. 


Tabelul 1.6. Aplicarea principiului lui Le Chatelier unor echilibre chimice 


PT n A 


Ap S ld 

Reacția chimică Factorul de influență demane 
Co E A E a E a 
(1) C+-0:5C0:4+-Q Creşterea temperaturii 
(2) S02+1/202s3S0,—Q Creşterea temperaturii 
(3) CHCOOH -+-C:-H;O0H $ 1. Adăugare de CHCOOH 

4 CHCOOC:H; + H20 2. Adăugare de apă 
(4) Fe0O+-COsFe--CO2 Adăugare de fier 
(5) N2 +3H S 2NH; Creşterea presiunii 
Rezolvare 


(1) — (2) —>; (3) 1.—; 2. —; (4) nu infl; (5) —> 
3. 1 mol de acid acetic se esterifică cu 1,5 mol alcool etilic. La echi- 
libru se obține valoarea 4 pentru constanta de echilibru. Care este pro- 
porția (%) de alcool transformată ? 


Rezolvare 
Ecuația echilibrului de esterificare este: 


CH3COOH-A+C-H5O0H = CH>COOC-H5+-H20 
Moli finali: 1—z 1,5—z T T 
S I z 24 
© (i—z)(1,5—s)  (1—2)(1,5—2) 


T4 


de unde rezultă: z=—0,78475 m 


oli reactant transformat. Proporția de 
alcool transformată va fi deci: 


% alcool transf.— amn -100=—52,317%,. 


4. Într-un vas închis cu capacitatea de 41 se încălzește fosgen 
care se descompune conform ecuației: 


COCL 2 CO+Cl, 


La o anumită temperatură se transformă 80% din cantitatea inițială 


de fosgen. Cunoscînd valoarea constantei de echilibru K=0,5 să se 
determine: 


a) Cîţi moli de fosgen s-au aflat inițial în vas; 
b) Concentraţiile la echilibru ale celor trei substanțe. 
Rezolvare 
a) Notăm cu x — concentrația iniţială a fosgenului. 
Concentraţiile celor trei substanţe la echilibru vor fi: 
Ccoa, =r—0,832=0,27 
Cco=0,8zx 
Ca,=0,8x 
Înlocuind cu relația pentru constanta de echilibru: 


TE Cco e Ca, pad 0,8z -0,81 
Ccoa, 0,27 


=0,5 => 2—0,15625 mol]l. 


Cantitatea iniţială de fosgen din vas a fost: 
0,15625: 4=0,625 moli COC]; 


b) Concentraţiile celor trei substanțe la echilibru se calculează 
înlocuind valoarea lui z în expresiile de la pct. a: 


Ccoa, =0,2: 0,15625 =0,03125 moli/l 
Cco=Cc, =0,8:0,15625=0,125 moli/l. 


Probleme propuse 


1. Care este concentrația unui gaz aflat la temperatura de 0°C 
şi presiunea 4 atm? 
R: 0,1786 moli/l. ea 
tiA SeA tecă 41 H, de concentrație 0,5 mol/l cu 1 2 de con- 
e she II Ca noscid KiE aflaţi concentrațiile la echilibru 
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ale celer:trei substanţe: care:se Iormează-dacă amestecul inițial se aduce 
in condiție de reacţie. NE 


R: Cu,=0,0131:mmol/1; Ca, =0,5305 mol/l; Cuc ==0,1843 molji. 


ANRA PRE I-a A E pă TEA DR na Eat i : í 
ESETA DISOCIAŢIA ELECTROLITICĂ ŞI ELECTROCHIMIE. 


a. Disocierea unei combinaţii chimice în particule cu sarcină elec- 
trică — ioni :— se. numeşte disociere electrolitică sau ionică. Teoria diso- 
cierii electrolitice. a fost enunțată de S. Arrhenius (1887) şi stabilește 
că: „un electrolit dizolvat în apă scindează spontan în ioni cu sarcină 
pozitivă şi ioni cu sarcină negativă“. Disocierea electrolitică este un 
proces reversibil. Exemplu 


NaCl 2 Nat+cl- 
 KR3Cr207 5 2R*+Cr,03. 


Se defineşte grad de disociere a: fracțiunea de molecule disociate 
în ioni raportată la numărul total de molecule dizolvate. 


de Nr. molecule disoeiate à ae[0, 1]. 


"Nr: molecule dizolvate ” 


Cînd reacţia de ionizare a electrolitului are loc în apă, se. obișnuiește 
ca gradul de ăisâciere & să fie denumit grad de ionizare. După valoarea 
gradului de disociere, electroliții pot fi de două tipuri: | 

— electroliți tari care disociază practic complet (4—1). Ex.: KGI, 
NaBr, CuSO,, NaOH, Ga(0H)>, HCL. HBr, HNOz, HS0; etc.; 


Shau 


o reacție acido-bazică include totdeauna un transfer de proton: acidul 


Aşadar, o bază este totdeauna conjugată acidului şi invers; Ìm- 
preună fòrmează-ò' pereche” conjugată acid— bază. 

Cedarea unui proton se numeşte protoliză iar transferul unui proton 
se numește reacție prololilică. 


ʻo H3Q? este cel mai puternic acid care peate exista în apă, iar OH” 
este cea mai tare' bază în soluţie apoasă. 
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Exemple de 'cupluri acid—bază conjugată: - 


HCI-HH:0 $ HO 


a bi a ba 
NII3+H20 ss NH} -+HO- 
bı aa G ba 


Definim constantă. de ionizare sau disociere a unui electrolit XY: 


XY s Xt+Y- 

C ARGE 

KEE SA 
Cxy 


W. Ostwald în 1888 stabileşte. relația între: gradul. de ionizare şi 
constanta de ionizare a electroliților slabi, expresie care se numeşte 
legea diluției a lui Ostwald (1): s} 


Ca 3 Cazi + Cy- 

1—a a æ 

(a: C) (aC) _ oG 
(1—a)-C 1—a 


K= E 0) 
1—a ( 

Deoarece, în cazul soluțiilor diluate, concentrația apei poate fi con- 
siderată constantă (55,5 moli, H2>0/l apă la 20*C), ea este inclusă în con- 
stanta de echilibru: K:Cuo=Ka unde K, este constanta de aciditate. 
Exemplu: an i. stilata tii EXT estate, + 


HAPHO S OFA 


Aty 


E E E O E cama e Aa 10 a 
; 3 ERA ti £ z ¥ PERS SA bE oa e | 

b. pH şi produs de solubilitate Ps  — E T 
„1. pH. În anul 1909 S. Sorensen a propus exprimarea sub formă j 
logaritmică a concentrației ionilor de hidrogen dintr-o soluție apoasă. 

Lo garitmul cu semn schimbat al concentrației ionilor de hidrogen 
dintr-o soluţie se numeşte exponent. de hidrogen sau pH: 

| pH= —log[ H30*] 
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Variația pH-ului în soluţii acide, neutre și bazice este următoarea: 


ph 0 5 6 7 8 9 w 
Solutie aridă Ţ Solutie bazică 
Solutie 
neutră 


Pentru exprimarea tăriei acizilor respectiv a bazelor lor conjugate, 
se folosește o singură scară care este ilustrată de relaţia: 


PKa+pKe=pKnu,0 
unde: pKy,o=14 
PKa+pKo= 14 


iar: pKa=—log Ką şi pKy=—log K, 


în care Ka și K, reprezintă constanta de aciditate şi respectiv con- 
stanta de bazicitate a unui cuplu acid—bază conjugată. 

2. Produs de solubilitate. Dacă o soluție este saturată cu o sare 
cu solubilitate mică (anexa 4), atunci între sarea solidă în exces și ionii 
din soluţie există un echilibru. În cazul FeS — o sare puţin solubilă — 
echilibrul este: 8 


FesS(s) s Fe2+-+-S2- 


Cre2+ Cs 
K- Fe S 


Cres 
dar Cres= const > K= CFe?+ 9 Cs 


iar K este produsul de solubilitate respectiv produsul de solubilitate 
al sulfurii de fier (care se mai notează Pss) Pentru cazul general: 


X,Y (s) 5 tX++yY- 
P,=Cx+ 2 CY- 


dacă o soluţie este saturată cu o sare, produsul concentraţiilor (activi- 
tăților) ionilor componenți, ridicate la puteri egale cu coeficienții stoe- 
chiometrici, este constant. 


c. 0OXIDO-REDUCERE. Starea sau numărul de oxidare este un 
număr convențional atribuit elementelor. într-o combinaţie chimică. 
Se consideră că starea de oxidare este numărul care reprezintă sarcina 
electrică pe care ar avea-o atomul dacă — în mod .convenţional — 
electronii dintr-un compus ar fi atribuiți atomilor componenți (ane- 
xele 5 şi 2). 
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Oxidarea este definită drept un proces prin care un atom cedează 
electroni unui alt atom. Reducerea este procesul invers oxidării. Sub- 
stanțele care se reduc se numesc agenți de oxidare, iar substanțele care 
se oxidează se numesc agenți de reducere. Din punct de vedere electronic 
oxidarea şi reducerea se reprezintă schematic astfel: 


OXIDARE 


e.. —4—3 —2 —1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7... 
REDUCERE 


Sr 


Reacţiile care au loc cu transfer de electroni se numesc reactii de 
ozido-reducere sau reacții redox. 


Exemplu 

0 +14+6—2 +2+6—2 4+4—2 +1—2 

Cu + 2H2504 = CuSO0, + SO; -} 2H20 
1 |/2 | cu =2E cu se oxidează; Cu — agent reducător; 
1 | 2 | ste 1%. s+ se reduce; HSO, — agent oxidant. 


Se poate defini de asemenea echivalentul de oxidare sau echivalentul de 
reducere ca fiind cantitatea de substanță care poate accepta sau elibera 
un electron. Acesta, exprimat în grame, reprezintă echivalentul redox 
al substanţei respective. 


d. ELECTROLIZA — LEGILE LUI FARADAY. Pentru a se 
efectua electroliza se foloseşte o celulă electrolitică formată din doi 
electrozi cutundaţi într-o soluție de electrolit. Electrozii sînt legați 
la o sursă de curent. Schema unui astfel de monatj este prezentată în 
figura 1.10. Mişcarea dirijată a ionilor în soluție se numeşte migrare. 
Ajungînd la electrozi ionii se descarcă: 

— ionii pozitivi sau cationii migrează la catod (—) de unde acceptă 
electroni (se reduc) transformîndu-se în atomi neutri sau în ioni cu sar- 
cină pozitivă mai mică; 

— ionii negativi sau anioni 
electroni (se oxidează) trecînd în a 
dicali). 

Cationii se descarcă la c 
Mg, Al, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Hg, Au 


i migrează la anod (+) unde cedează 
tomi liberi sau grupe de atomi (ra- 


atod invers seriei activităţii a lui Beketova 


Li, K, Ba, Ca, Na, 
| ordinea de descărcare 
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Anionii se descarcă conform seriei: 
CI, Br-,OH-,S02-,N03, 


ordinea de descărcare 


a 


A 
Fig. 1.10. Schema unei celule de electroliză: wiiee A 
1 — celulă electrolitică; 2 — anod; 3 — catod; 4 — anion; ; e Ra 
5 — cation; 6 — sursă electromotoare; 7 — electrolit în” a Aa ati Doe 


soluţie sau topitură. 


Pe bază ip pezibataa, M. Faraday (1832—1833) a descoperit 
legile electrolizei sau legile lui Faraday care sînt în număr de două și Și 
se enunță astfel: 

1. Cantitatea de substanță transformată la electrod este A 
ionas cu cantitatea ia electricitate care trece prin electrolit: 


“m= k-i t=k-Q 


uade: m cae masa substanţei transformată la electroliză; 
— „o constantă de proporţionalitate numită echivalent eleelre- 


= Sie e i CUC à 
i — intensitatea Ga Alte A; 
t — timpul de electroliză, s; 


re 


— cantitatea de electricitate care trece prin electrolit. “ 
2. Cantităţile de substanţă diferite, transformate la electrozi, de 
aceeași cantitate de electricitate, sînt proporţionale cu echivaleaţii 
lor chimici. 
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———— di 


Deci 1 echivalent gram. din orice substanță poate fi depus de 


96 500 C, 26,8 Ah sau un faraday (1 F). 


Între E — echivalentul chimic, F — faraday și k — echivalentul 


electrochimic* se ailă relația: 


B=k-FR 


Randamentul de curent este raportul dintre cantitatea de substanță 


efectiv separată la electrod şi cantitatea de substanţă teoretică — calcu- 
lată cu legile lui Faraday. 


Probleme rezolvate 

1. Discutaţi următoarele procese de oxido-reducere: 
CuS0,-+-Fe = FeS0,+Cu 
SbCI;-+NaBr 3 SbCh+NaCl+Bra 
NH3-+-02 > Na+-H20 
NazS03 —> NaS +Na,S04 
KC10; — RCI+KCIO, 
FeS -+0; — Fez034+-S0a 


Rezolvare 

= Da O +2 0 

CuS0,+Fe 3 FeSO0,+Cu 
1 |2] cu Ż Cuo se: reduce; CuSO, este agent oxidant; 
112| Fed s Ret2:se oxidează; Fe este agent reducător; 


tie = VEZI IEEE nai E 
ShCls-+2NaBr1 — SbCl4-2NaCl+ Bre 


1 | Spt5 1% Sh!3 se reduce, SbCI; este agent, oxidant; 
2 Br RE Br? se oxidează, NaBr este agent reducător. 


je aa 23 0 o —2 
4ANH3+-30a — 2N24-6H20, 


—3e 
4 N> ZEN NO 
i 4+-2ex2. 


200—— Om 


3 


:—2 


+4 +6 
ANa,S03 > Na2S-+3Na:S04 


* Echivalentul electrochimic! reprezintă cantitatea de substanţă pusă în libertate 


la un electrod de un curent cu intensitatea de un amper, timp deo secundă, 
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PE 
SA XS s2- se reduce, NaSO; este oxidant; 


—2e” 4 3 d 
SH — S*6 se oxidează, NaSO este reducător; 


6—2=—4 


+5 —1 Ap 
4KC10; — KCI+3KCI0, 
GI e CI se reduce, KClO; este oxidant; 
CIt5 > CI? se oxidează, KClO este reducător; 


0 +3 +4—2 
4FeS2+1102 > 2Fe203-+-sS02 
+le™ 


6—2=4 


4 | 12—1=11 | Fett Fet se reduce; 
DS2 AS E oxidează; 
11 4 200 e EOS se reduce, O, este oxidant. 
2. Care este gradul de ionizare « al acidului cianhidric într-o soluție 
0,in ştiind K,=7,2: 10-10, 


Rezolvare 
«°C 


1—a 


Kin 


7,2—10710 = o a = 1,4198 104 
=g 
a20,0142%,. 


3. Într-o soluţie de CHCOOH de concentraţie 0,15 molar, acidul 
este ionizat în proporţie de 2%. Calculaţi cum se modifică concentraţia 
ionului hidroniu la adăugarea de acetat de potasiu de concentraţie 
0,15 moli/l. Acetatul de potasiu în această soluţie ionizează în proporţie 


de 85%. 


Rezolvare 
Trebuie să aflăm constanta de ionizare a CHCOOH în sol. 


Concoon 015 = -0,15=0,147 molil 


Cenuco = Gapo = -= -0,15=3: 10% mol/l 


Ccu coo- ` CH,o+ 


K= 
CCH,COOH 
Re 2 SOI OR 6 122-10 


0,147 
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La introducerea acetatului de potasiu avem în soluție o concentraţie 
x — a ionilor de hidroniu. 


Cu,o+ =T 
, 
CcH,coon =0,15—z 


Cen.coo-=r-+0,85 -0,15 
Introducem aceste valori în expresia lui Ka: 
K, CEO O 22 0 O => a 7055-10" moll 
0,15—z 
Făcînd raportul celor două concentraţii a ionilor hidroniu: 
G -3 
EO O S0533 
7,055: 107% 
observăm că s-a micşorat concentraţia ionilor de hidroniu de 42,523 ori. 


4. Care este pH-ul unei soluţii de bază AOH 0,2 m cu gradul de 
ionizare 85%. < 


Rezolvare 
Con-=nc:a=1:0,2:0,85=0,17 moli/l 
pOH=—1g [0H-]=0,7696 
pHl=14—pOH=14—0,7696 = 13,2304. 
5. Care este gradul de ionizare într-o soluție de K,SO;, în care se 
găsesc 0,6 moli K+ alături de 0,02 moli 0 neionizat. 
Rezolvare 


Sa 
4 i 

moli ionizaţi  / 
(0 aA 
moli dizolvaţi 


moli KSO, ionizați= = =0,3 moli 


moli K2504 A da AIBE moli 
a u -210,9375 93,75%. 
0,92. 


6. Arătaţi care sînt cuplurile “conjugate acid-bază din echilibrele 


care se stabilesc la: 
f — ionizarea HPO, H,COs. HNOs 
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— ionizărea HÒ An 
— ionizarea în soluție apoasă a CHCOOH şi KHSO;. 


Rezolvare | 
HPOL HHO ss HPO, -4+1130* 
g b ba ai 
H, POT -H0 s HPO +H30* 
ai ba b, da 
IP02-+-11,05P02-+4+-1,0+ 
a bo AS bi dz 
HCO; +-H:0 ss H30*+HC0; 
ay f ba éla b, 
da bi „A i, 
(a bi ai Da 
ILO HLO s H0++HO- ; 
ba a LCA bı 
CISCO OPTIL OS GE; UE zelul 
et dai 4 Dă bu pei az 
KHSO S KHHASOz 
HSO; -H0 ss H;0++S03- 
`. a bz az bi 


7. Determinaţi a. Care este concentrația CI” în. cazul unei soluții 
saturate de AgCl care are P,=—1,73-10-10. 

b) Care este P, al hidroxidului de calciu ştiind concentraţia ionilor 
Ca? egală cu 111-102. 


Rezolvare 
a) AgCloAgt-+Cl a 
P, p 73 10710—55 S 
unde s este solubilitatea (moli/l) AgCl în apa pură 
=> sel, 315-105 
Cea 1,315 1075 ioni g/l 
b) Ca(OH); s3 Ca?t 20H 
Pama Gaat CR * 
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Dacă G este solubilitatea Ca(OH), atunci: 
P,= C(20)=40 


Pysă(1, 41: 10-2)9=5,4705: 10%, 


3. Ce cantitate de metal se separă dintr-o soluție de piatră vinătă 
în urma electrolizei timp de 1 h cu un curent de intensitate 20 A. 
Randamentul de curent este 80%. 


Rezolvare 
Q=3 600:20=72 000 C 
72 000.:0,8 
96 500 
g Cu=0,597:32=—19,104 g. 


Nr. echiv.. g Cu= 0,597 


Probleme propuse- ; 
1. Egalaţi prin REDOX îrtiă (careu procese chimica: 
„G+-EH3S50, — CO02+S02+H,0 
"S+HNOs— H2S0,4+NO 
- KaCr207 +-HS0,+S02— Cra(S0)2+Ka501+H:0 
BiCls -F SnClz D Bi+SnCl; ; 
H2S0s+-H202 —> HaS04+H20 ; 
KMnO0, + HS0, + H203 — MnS0,-+K;50:-+0:-+H,0 
Mn+HNOz— Mn(NO3)-++-NO +H20. 


KMn0; ee MnO, +MnO +E20-+-0e 
i 24 Arătaţi. care sînt. cuplurile acid — bază, can jaga te în ionizarea 
1,50, şi HzC204. 
R: az HO 5 HSO3 -FH30* 
bi ba a 


11503 +H: SHO0rPS0 o o 


a bs ag d 


idem pentru HeCeO, 
3, Care este gradul de ionizare a unui acid HX într-o soluţie M/5, 
dacă constanta lui de ionizare este: K=5: 1077, 
R: 0,158%,, 


4. Determinaţi pH-ul unei soluţii de acid acetic (K,=1,8:10-%) 
de concentrație M/10. 

R: pH=2,866. 

5. În cît timp se depun 10 g Ag dintr-o soluţie de AgNO; electroli- 
zată cu un curent de intensitate 10 A la un randament de curent 75%. 

R: 19,856 min. 


1.1.15. LEGILE RADIOACTIVITĂȚII 


Proprietatea pe care o au unele elemente de a emite, în mod con- 
tinuu, fără intervenții din afară, radiații invizibile cu proprietăți spe- 
cifice, se numeşte radioactivitate (naturală). 

Radiațiile sìnt de trei tipuri: 

— radiații a — care sînt nuclee de heliu; au masa egală cu patru 
unități de masă şi posedă două sarcini electrice pozitive; 


— radiaţii B — sînt electroni care se deplasează cu viteza apro- 
piată de viteza luminii; 
— radiaţii y — sînt de natură ondulatorie ca și lumina. 


 Emiterea radiaţiilor « și B se datoreşte dezintegrării nucleelor 
atomilor unor elemente, rezultînd izotopi. 


Legea dezintegrării radioactive se enunță astfel: numărul de atomi 
ai elementului radioactiv care se dezintegrează în unitatea de timp 
este proporţional cu numărul total al atomilor prezenți: 


AN=N.- -At 


Tı; se numeşte timp de înjumătățire sau perioadă de înjumătățire 
şi reprezintă timpul în care jumătate din cantitatea inițială de element 
radioactiv se dezintegrează. 

A — constanta de dezintegrare a elementului respectiv; 
1/4 — durata medie de viață a elementului și se notează cut? 
1 o 0,693 
1=144Tip pentru că: t=— iar à= =—— 
A Tata 


Poziţia în sistemul periodic și masele atomice ale elementelor rezul- 
tate prin dezintegrare se stabilesc pe baza legii de deplasare Fajans-Soddy: 


1. Cînd un element sau izotop radioactiv emite o particulă « trece 
în altul cu masa atomică mai mică cu patru unități şi cu numărul de 
ordine mai mic cu două unități 


A Ap AL AA 
2A = o Haay 
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2. Elementul care ia naștere printr-o dezintegrare B își păstrează 
masa atomică, însă numărul de ordine crește cu o unitate față de ele- 
mentul inițial 


AX 2 Bt pb 
unde v este antineutrino. 


Problemă rezolvată 


1. Completaţi următoarele reacții nucleare: 


—"Li -+B 
10 A 
Bb ze T f+b 
SHer RESO 
= 
23207. h 
s20 Q——| +i e 
1/2(@Li+d) a 12M8 +9 
A —3 
SL Pb a 
1/20 5 e eee 


Rezolvare. Schema este următoarea: 


SIT 
10 1 5 uB 
cort = SPIC UN+n 
He Esri IO ie 
2320 —— He — | FuN E x 
a, 4P 
1/2ĢLI +H) —— pana o 
—H i **Mg--1p 
Li tin ——— a 
1/2(4Be) ———| 


1.1.16, CONVERSIE, RANDAMENT, SRLECTIVITATE 


Pentru a defini aceste noțiuni folosim schema din figura 1.11. 


7 Aici, se fac următoarele notații: za — conversia; ma — randa- 
mentul; ġa — selectivitatea, 
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Acestea se exprimă prin relaţiile: 


n 

A Ny p 
ta = Ã— ha = —; y = — 

nA, Ag na, 


p 
>(Nr. moli reactont A f 
transf. în produs util) 


n = 


(Ne moli reactant A p= 
netransformat ) 


PA 
t 
== (Ne moli reactont A 
2 transformat ) 


ns 
Ne moli reactant A 
- - Itransf în prod secund.) 


Fig. 1.11. Definirea conversiei, randamentului şi selectivității. 


Problemă rezolvată iesea E a SE 

1. În scopul obținerii gazului de sinteză (CO+3H2) se supune 
conversiei un amestec echimolar de CH, și H¿O (vap). Gazul de sinteză 
obținut conţine în procente de volum: 7,735% COz; 54,144% He, 
CH, CO şi H,O (vap). Să se calculeze: a) compoziţia (% vol. și % greut.) 
şi masa moleculară medie a gazului obținut; b) randamentul procesului, 
conversiile metanului și apei și selectivitatea reacției. 


Rezolvare ; 
a) Ecuațiile reacțiilor care au avut loc la conversia metanului cu 


vapori de- apă sînt: 
(1) CH,+H,O > CO+3H, reacție principală 


7,735 7,785.7,785 

i (2) CO+H20— CO, + Ha reacţie secundară 

1 1 1 

f "Dacă CO, din ee, (2) reprezintă 7,735 procente, atunci în această 


i reacție s-au consumat 7,735 procente CO şi 7,735 procente TO şi au 
i mai rezultat 7,735 procente Ia. 
| = Deci, hidrogenul rezultat din. ecuaţia (1) reprezintă: 


54,144—7,735 =46,409 proeente. 
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Notînd cu X — procentul de CO care se regăseşte în gazul de sinteză 
obținut, putem serie pentru hidrogen: 


8(7,735 +x) =46,409 = 1=7,735 procente, 


Procentul de CO în gazul de sinteză va fi: %CO=7,735%. 

Gazul de sinteză mai conține CH4 nereacționat gi H,O (vap.) ne- 
convertită. Diferența: % CH, nereacţ. — %H20O neconvertită = %C0,= 
=7,735 procente. 


CH + %H:0 (vap.) = 100 — %H; — %COz— %CO =30,386 procente. 


Notăm: y — procentul de H,O din gazul de sinteză. 
Atunci procentul de CH; va fi: y4+7,735. 
Vom putea scrie egalitatea: y4+7,735+y=—=30,386. De unde rezultă: 
y= 11,326. Aula 
În gazul de sinteză se vor găsi deci: 11,326% H,O (vap.) şi 
11,3264+7,735=19,06% CHa. Aia 
Gazul de sinteză va conţine în % vol.: 
Ru 19,06% CH, 
11,326% H20O 
îi. 7735% 00 
54, 144%; Hə. 
7,735% CO». 
Masa moleculară medie a. amestecului se va calcula cu formula: 


vi 9 7 Tr 
E M AM e a MIA E RI e Y SM, 
4 adie 1 00 ag 100 100 


în care: M,„ este masa moleculară medie a amestecului; ; 
23% a s La% — procentele volumice ale componenților 
„2,...n în amestecul gazos 
My, M, ..., M, — masele moleculare ale componenților 
| 1, 2,...,n conţinuţi în amestec, 


= 19,08 11,326 7,735 54,144 LES RR 
7 = bi) La ri INOR —— 2+—— 44 = 11,7404. 
Mem: 100 ar 100 Bar 100 T 100 100 


Procentul (% greut.) al componentului C, în amestec se va calcula 


cu formula: 
E | gpl Pa 
o, greut, C= T *100 
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Astfel compoziția % greut. a gazului de sinteză va fi: 
25,975% CHA 
17,365% H20 
18,447% CO 
9,223% Ha 
28,990% CO% 


cantitatea de reactant transformat în produs util (CO-+3H,) 


b) y= z - 
cantitatea de reactant alimentat 
UTER) 


Sep O E O 
19,06+7,735+7,735 


4) 


- cantitatea de metan transformat 
DO -100 


CH, 
cantitatea de metan alimentat 


op, = E 100 44,89 
+ 19,06+7,735-+7,735 a 
Analog: 
pei a ORLE. 10067297 

O RE PENA az zi 
E 11,326+7,735 -3 0 


cantitatea de reactant transformat 


7,735 
Peo= ———— 1 100=50%. 
CO TTi % 


1.2. ALGORITMUL REZOLVĂRII PROBLEMELOR 
DE CHIMIE APLICATĂ 


© cantitatea de reactant transformat în produs util (CO+3H2) 
COZ m 


- 100 


-100 


Dezvoltarea fără precedent a chimiei industriale ca ramură a econo- 
miei naționale impune pregătirea unor cadre cu un înalt nivel de cunoş- 


tințe în domeniul chimiei, matematicii, fizicii etc. 


Rezolvarea problemelor de chimie poate contribui la dezvoltarea 
gîndirii știinţifico-creatoare pe două căi principale: prin însuşirea metodei 
ştiinţifice de investigare a fenomenelor înlăturind conformismul și 
stereotipia și prin încadrarea cunoștințelor într-un sistem care datorită 
legăturilor sale intra și interdisciplinare pe care le favorizează, înlesneşte 


conexiunea cunoștințelor teoretice cu practica. 
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Tocmai de aceea se spune că rezolvarea problemelor de chimie şi 


respectiv „cultivarea“ unei anumite dexterități în rezolvarea acestor 
probleme constituie unul din principalele scopuri urmărite, de învăţă- 
miîntul nostru. Acestea justifică şi faptul că nu arareori se apreciază 
că unul din testele verificării (însușirii autentice a chimiei) îl constituie 
capacitatea cu care cunoștințele teoretice sînt folosite la rezolvarea 
problemelor. 


Îndrumările privind strategiile, metodele şi tehnicile de rezolvare 

a problemelor contribuie într-adevăr la obținerea unei anumite abilităţi 

în rezolvarea problemelor de chimie, dar numai pentru cei care au stu- 

‘diat capitolele teoretice la care se referă problema și posedă cunoștințe 

i tehnologice minime necesare — dacă problema are aplicații în industrie. 


Drumul normal — algoritmul — de rezolvare a unei probleme de 
chimie nu este liniar, ci cuprinde cicluri repetate de verificare pentru 
unele etape de rezolvare în scopul asigurării corectitudinii soluției 
obținute în final. Încercarea făcută de a schematiza etapele ce trebuiesc 
parcurse în soluționarea problemelor de chimie nu epuizează multi- 
tudinea aspectelor particulare ce pot apare de la o problemă la alta. 

În figura 1.12 sînt prezentate sintetic etapele (paşii) necesare a fi 
urmărite în rezolvarea problemelor de chimie. Urmînd pașii algoritmului 
prezentat mai sus, se rezolvă în continuare o aplicaţie. 


Problemă rezolvată 


1. Se amestecă două soluţii de H,SO,: una de concentrație 50% 

şi alta de concentraţie 4 molal, rezultînd în final 800 kg soluţie de con- 

entrație procentuală molară 9%. Ce cantităţi din cele două soluții 

trebuiesc amestecate? 

i Rezolvare 

P1. Studiem cu atenţie enunţul problemei. 

P2. Problema se încadrează în capitolul „soluții“. 

P3. Nu este cazul să se scrie reacții chimice. 

P4. Trebuiese aflate concentrațiile procentuale ale soluțiilor 4 molal 
(C1%) şi 9% (moli) (Ca). > 

Relaţiile de calcul pentru C1% respectiv Ca% sînt: 


9 e e — i100 unde: m este molalitatea soluţiei; 
4/9 10004-m'88 
C% aa 100 unde: n este concentrația pro- 
(e 


Í n+98-+(100—n) +18 centuală molară. 
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RA Studierea enunțului 
problemei 


P, Încadrarea problemei 
an tooma tunostulă 


Li Scrierea ecuatiilor 
reachilor chimice (acolo 
unde este cazul) 


capturarea 
tegone 


Selectarea. relo- 


titor de calcul 9. o Da 


metode» de rezolvare 


Pe Determinarea. nohunilor 
ajutătoare - date. intermediare- 
"| în solutionarea problemei - 


-R Rezolvarea, probleme: | 
folosind. metoda cea ma! 
T $ simpla 


Vehficarea 
calculelee |fotosnd 
eventual altă metadă 
de rezolvare ) 


Pe Interpretarea chmcă g 
acceptarea unea lunare) 
dintre solutie găste 


i (_SToP 


Fig. 1.12. Organigrama generală de rezolvare a problemelor de chimie. 


Pe. 


E ca retea 


Metoda de lucru cea mai simplă este aflarea concentraţiei soluţiei 
finale prin regula dreptunghiului. 


4:98 
P5. G= ————— 100 =2 0 
RIA 100-498 Se S 
G n Fă a a = 350 
x. 9:98+91:18 N Sl, 
P6. În acest caz regula. dreptunghiului este: 
50 6,8 p 
ui 588 sii 15+6,34==21,84 p. 
28,167 N15 p Re 
21,84 p. sol. finală..... 6,84 h KO N e i 15 p. sol. 4 molal 
SOO KE e piesă CE cotate pr ana EUEN AO y’ 


z'=250,55 kg soluție 50% H,S04 

y'=—549,45 kg soluție HS0; 4 molal. 

P7. Pentru verificarea calculelor folosim altă metodă de rezolvare. 
Facem următoarele notații: < 


z — cantitatea (kg) de soluție HSO, 50%, folosită la, preparare 
y — cantitatea (kg) de:soluție H¿S0O,.4 molal folosită la preparare. 
Putem ronstitui sistemul: 
x+y = 800 
0,2816y +0,5x—=800: 0,35 
“de unde: z=—250,55 II : d 
''y=—549,45 
P8. Nu este cazul — soluţia fiind unică. 
E P9. La prepararea a 800 kg soluție HS0, 9% (moli) s-au folosit 
250,55 kg soluţie HSO; 50% şi 549,55 kg soluţie HaSO 4 molal. 


1.3, GENERALIZAREA — METODĂ DE REZOLVARE 
A PROBLEMELOR DE CHIMIE APLICATĂ 


Rezolvarea prin generalizare a problemelor de chimie aplicată în 
care intervin n compuși organici sau anorganici urmăreşte în principiu 
un algoritm analog celui prezentat în capitolul 1.2. Organigrama gene- 
rală prezentată în figura 1,12 va avea în plus încă o etapă și anume P 10: 
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particularizarea răspunsului — adică înlocuirea lui n obținut la etapa 
P9 cu valoarea lui numerică. Termenul general n poate fi: 

— numărul de compuşi organici sau anorganici care vin în contact; 

— numărul de atomi de carbon din molecula unor compuși organici; 

— numărul de moli (sau grame) de compuși introduși sau rezultați 
dintr-o reacţie chimică. 

În cazul rezolvării problemelor de chimie prin metoda generalizării 
are o mare importanță etapa P4 în care poate face față cu succes numai 
un chimist cu serioase cunoştinţe de matematică, deoarece aici intervin 
diferite noţiuni folosite în acest domeniu (ex.: progresii, sume, ecuaţii 
diferenţiale etc.), noțiuni care își găsesc aplicaţii practice în chimia 
şi tehnologia chimică. 


Problemă rezolvată 

1. Amestecuri de alcooli monohidroxilici, ce conţin 1, 2, 3,...,1 
moli din primii n termeni (stabili în condiţii normale) ai seriilor ce au 
drept schelet hidrocarbonat alcani, alchene sau alchine, se ard cu aer 

(20%, vol. O) în exces de 17,647% față de cantitatea stoichiometric 

necesară. Să se determine volumul (în c.n.) şi compoziția (% moli şi 

% greut.) gazelor de ardere pentru fiecare serie în parte. 

„Discuţie. Particularizare: n=10. 

Notă: a se ţine cont de corespondenţa dintre numărul de moli n și 
numărul termenului n notate prin acelaşi simbol, prin urmare 
şi egale. 

Rezolvare 
P1. Studiem cu atenție enunţul problemei. 
P2. Problema se încadrează la capitolul „Combinații hidroxilice“ 


(alcooli). 
P3. Ecuațiile generale ale reacțiilor chimice de combustie vor îi: 
CaHon+10H +1,50 Og —> nCOz4+-(n-+-1) H0 (1) 
CHa OH + a Os —> NCOa+-nH:0 (2) 
Con -30H-+(1,5n —1)0a — nCOa+(n—1)H:0 (3) 


P4, P5. Conform ecuaţiei (1) de la P3 pentru alcooli cu schelet 
hidrocarbonat alcanic vom putea serie relațiile pentru 
Moli O, consumaţi în ardere de cei n termeni= DO tin 


= 1,5 AA 0,25p(n4-1) (28-41) 


94 


Moli O, introduşi în exces= -02n(n D201 holi 
5,667 


Moli Og introduşi (în total)=0,25n(n+-1)(2n-+1)-+ LUDO — 


5,667 
=0,294n(n+1)(2n-+1) moli O% 
Moli N, introduşi=1,176n(n+1)(2n +1) moli 
Moli CO, rezultați din ardere= În= AD =05n(n-+1) moli. 


Volumul gazelor rezultate la arderea alcoolilor monohidroxilici 
saturați va avea expresia: 


Vol.=11,2n(n+1)(4,88n +3,44) 1 
Conform ecuației (2) de la P3 pentru alcoolii cu schelet hidrocarbo- 
nat alchenic vom scrie relaţiile: 
Obs. primul termen al seriei este cel cu n=3 
Moli O, consumaţi la ardere= %(1,5n 4+2,5)n=0,25n(n + 1)(2n +6) 
moli O» 
Moli O; introduşi în exces =0,044n(n+1)(2n4+6) moli 
Moli O, introduși în total=0,294n(n4+-1)(2n+6) moli 
Moli N, introduşi= 1,176n(n+4+1)(2n +6) moli 
Moli CO, rezultați la ardere= En(n+2)=n(n+1)(0,333n4+1,167) moli 
Volumul gazelor rezultate la ardere va fi: 


Vol=22,4n(n +1)(2,773n +8,487) 1 


| Conform ecuaţiei (3) de la P3 pentru alcooli cu schelet hidrocar- 
T bonat alchinic se pot scrie următoarele relații: 

= Moli O, consumaţi la ardere= Sn(1,5n +2)=n(n+ 1)(0,5n 4+1,25) moli 
Moli O; introduşi în total=—1,1765n(n+ 1)(0,5n + 1,25) moli 

Moli N, introduşi=—4,706n(n+1)(0,5n + 1,25) moli 

Moli CO, rezultați la ardere=n(n-+1)(0,333n+ 1,167) moli. 
Volumul gazelor rezultate la ardere va fi: 


Vol=62,128n(n +1)(n +2,62) 1. 


P6-P10*, Compoziția (% vol şi % greut.) gazelor de ardere şi expresia 
generală a volumului pentru fiecare serie de alcooli sint date în tabe- 
lele 1.7 și 1.8. 


* Se exclud etapele P7 și P8 care nu au importanţă în rezolvarea acestui caz parti- 


cular, 


95 


DMUnpIe > 
Li B y 
DER at AN s 5 A 3 uIyI e >JU IAE SIde 
E09 0a% rriizoduror) E 3 FEMS uj 
= 2 975310 219pPIe 9p 101270 muog :F1$e412sq0 


216 647 98 - Ay 
889‘8E7 68 HUIPAV 
089'6c6 F9 HUEY 


E. Aa e Or=tu 15 O= ozezHemonIed 


z3'e+u zoz+u S oati 3 8 EE ELT, 
-—- — 980 | — r 9691 7 98900 (oztu HujugEr T9 cy 
LSTI UEES O ce +iuc'o CCT UCO ., E iA ai 

378 +ULLLT LSPS HUSLLG > L88 HugLLZ * pA ; t- 

2 9LF —— -p700 | (rer'e+uezriz)(r+u)up'za zuy 
L91 '1-ucec gt’ug igue e i sa = 

“e-rugg* pe-tuas“ perie e oian : i 
ART IE 88 F reez —-— :7880'0 (pp'e+ use v)(+uducri nmr 
3 Taig PUT A E 


p 


: 3 (7) azopae 9p aze3 uno PPPS 
(105 %) erirzoduroD) t 


7PUOgIEDOIPIU PPS NI OIIXOIPIUOUOUL 10]}[009]€ VƏJƏpIL El 
Ə}e}inZƏI J0jəze3 g (194%) unjos Əəp əjuə201d ur eizodwog ‘27 101290 


AD. Mp Se da pe do 


96 


N N N 
HUNP E POIIRUAEZIIULOIL 


Un n m è JUI e SIUI E SIPULI E 
Ka A a tă OD :29UŢp10 U; 275319 3p 
məs % enwodwog = — Ul VIEI ESE ÝZAIISGO 
cOL‘8ST | 9624 PEE 9LT'OE NEY 
EPI'SI | s'84, Lse'e ETT OE IŞUBUATV 
957 | Z<o'e6 886'£ et'87 AIV 
O= U jÉ OL=U ARZE 
CEOF'O08+UZZVO'0E ECOF'O8+uZIVO'0E E£0p'08 + UZZHO OE 5 zoz+u 
--— — V3 ST — oL? —— cE0'z —; - Dare 
1911 +'ugeâ'o azt +tusto st T+'us0 £60P'08+'uzzF0'08 
PELET HUPZE ES FIELET HUPZEES FIE LOZHUPZE ES L8p ‘B HUELL «E 
— n i : 87626 z 807‘T - - HUIPIF 
LSI TH 'UEEL O 9+'ugz g+’ug p9ELETTUPTE ES 
YELI ZIT +U89cE'LEI PILI ZIT HUBICE LET | PSLI TIT HUSOGE LET , pp etugg} 
mece FF ; 92829 : t28 Z - - - y 
i p+tuz tttug Y829'GIL H’ UZICE zei 


(70) opera ai 
EEE STAI RIII ESEN “ela, 
(m23 %) epizodu 4 


n e e a a 


77U0Q1E201PHU4 7913499 NI ŢOIȚIXOIPIUOUOUL 10[11009Ţe eoIapIe EI 
S7EINZAI 103263 e (4n3129/:) 34240313 əp JuəJosd ur Priizodulo) "81 PAEL 


97 


7 — Probleme de chimie aplicată, vol. 1. 


Capitolul 2 


TIPURI DE PROBLEME DE CHIMIE IMPLICÎND 
PUNEREA ÎN CONTACT SAU REACŢIILE 
UNOR SUBSTANȚE CHIMICE AFLATE ÎN DIFERITE 
STĂRI DE AGREGARE 


2.1. SUBSTANŢE SOLIDE 
2.1.1. PROBLEME REZOLVATE ȘI PROPUSE 


1. Galbenul de zinc este un pigment de culoare galbenă folosit în 
industria coloranților și are formula 3(ZnCr0,): R2CrO4. Se cere: a) ra- 
portul gravimetric şi atomic al elementelor în moleculă; b) numărul de 
atomi existent într-un mol de pigment; c) cit cîntărește o moleculă de 
pigment? 

R: a) Zn:Cr:K:0=—2,5: 2,667: 1: 3,282 raport gravimetric; 
Zn: Cr:K:0=—1,5:2:1:68 raport atomic; 

b) 1,5058: 10% atomi; c) 1,2236:10-2 g. 

2. Un amestec echimolar de Fe2O0 şi V20; se reduce cu 8g Me. 
Aceeași cantitate de Me încălzită de la 175°C la 185°C necesită 18,96 cal. 
Se cere: a) masa şi compoziția (% greutate) amestecului iniţial de oxizi; 
b) masa şi compoziția (% moli şi greutate) us tecilui rezultat după 
reducere. 

R: a) 19 g; 46 „784%, Fez03; 03, 216% V0; b) PER 8; oA moli: 40% 
AlO; 30% Fe; 80% V, % masă: 55,911% AlOs; 23,022% Fe; 20,967%V. 

3, Care dintre următoarele amestecuri echimolare conțin un pro- 
cent gravimetric mai ridicat în Fe: un amestec care conține cele 3 sul 
furi de fier sau unul care conține cei 3 oxizi de fier, 

R; amestecul de oxizi. 
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4, Într-o eprubetă se încălzesc x% g hidrazobenzen. La răcirea epru- 
betei cristalizează o substanță roşie R îmbibată cu y g anilină. Știind si 
că după îndepărtarea anilinei se obțin 1,82 g R să se determine: a) for- -4 
mula substanței R, compoziția ei procentuală (pe elemente), raportul = 
masic şi atomic al elementelor în moleculă; b) valorile numerice atri- 
buite literelor z şi y; c) randamentul în substanță R; d) prin ce proce e 
deu s-a îndepărtat anilina? A: 
R: a) R este CsHs—N=N—C6H5 (azobenzenul); 79,121% C; 3 
2494 H; 15,385% N; rap. masic C: H : N=14,4 : 1 : 2,8; rap. atot Za 
-mi =6 : 5: 1;- b) t=3,68; E c) ņn=50%; d) anilina 4 = S 


dizolvă în sol. HCI O) idrat solubil. 
i 


5. Raportul masice Na : Ca : Si în sticla obișnuită este 1,15: 1: 4,24 
Știind că ea conţine oxizii acestor metale, să i se determine pie şi 
compoziţia procentuală pe elemente. 

Rezolvare. Formula generală a sticlei- este: z Na2O:y CaO:-z SiO}. 
Vom putea scrie pentru raportul masic următoarele relații: 

île "462 


=>I= 
1 409 zu 
1,15 La 46x 0 
4,2 282 
4 
4,2 282 


Formula sticlei va fi: y Naz0-:y CaO: 6y n107 ceea ce prin simplificare 


= devine: Na;0-Ca0-6S:0;. 
Compoziţia procena pe elemente va fi: 


o Na: 100=9,623%; % Ca=8,368%; 


9 Si=35,146%; %4 O=46,862%. 


6. Ce cantitate de metale se găsește în 200 kg minereu c £ 
71% carnalit de 71% puritate şi 29% cainit de 29 Y% par aa Care este 
puritatea minereului și conținutul său în egată). 

R; 27,153 kg; p% =58,82%: % H20 : E 

7, La calcinarea AOH): nmozit/cu. Co(NOs)a şi depus pe o Raa 
de tiltru îmbibată în IA de AL(NOs)a se obține albastrul lui Thé 
nard,- Scrieţi penarie: reacţiilor chimice care au avut ioc. m o E 

<A kO t 


2 2AI(0H) 
R: AANO} —> 2Al03-+12NOa 30s; Me 


+3H20; 2Co(NOs)a 000 -FANOa + Os; T Arbastrul lui Thénard 
s 99 


7* 


8. Se calcinează la 1000*C un amestec solid de MnSO,„, KNO; 
şi sodă de rufe, în raport molar de 1:2:2, rezultind o masă topită de 
culoare verde, degajindu-se 22,77 1 gaze. Știind că randamentul la calci- 
nare este de 90% să se afle: a) care este compoziţia (% moli și % gre- 
utate) masei verzi și amestecului gazos rezultat; b) masa amestecului 
înainte şi după calcinare; c) presiunile parţiale ale componenților ames- 
tecului gazos rezultat dacă incinta în care se introduce acesta are volu- 
mul de 20 1. 


Rezolvare 
a) În amestecul solid se găsesc 5x moli: 


MnS0, : KNO; : Na2COs: 10120=1:2:2 
MnSO, x moli 
KNO; 2x moli 
NazCOs: 10H30 2x moli 
ea 0,92 moli MnS0.4 
1,8z moli KNO; 
1,8x moli Na-COs. 
Ecuațiile reacțiilor sînt: 


amestecul reacționează în 
proporţie de 90%, adică: 


0,9z a b d e 
MnS04+2Na,CO0;+2KNO;—>NaMn0,+2KN0;+2C0: f +NaS 
1 1 2 2 1 


2x 2 20x 
NasCOs: 10H1,0— NasCOs+ 10H20 
i 1 1 


Din amestecul iniţial rămîn nereacţionați: 0,1x moli MnSO,, 0,22 moli 
KNO; şi 0 2x moli NaCOg. 
Se degajă: 21,8% moli gaze Vo=21,87: 22,4 —=488,32x E 


y= VE 2 LSe 77 lea 0:01. moli 
To 273 ; 
Masa verde conține: 0,9%. moli NasMnOs; 1,8x moli KNO»; 0,9% mol 
NazS0s; 0,1 moli MnSO4; 0,2x moli NazCOs; 0,2% moli KNOs. 
Total moli amestec: 4,1x moli. 
Compoziția (% moli), pentru masa~verde va fi: 4,878% KNO»; 
= 21951% Na:MnOs; 43,902% KNOs; 21,951% NaSO.: 2.439% MuSOs; 
7 4878 o INa2COa. 4 fiare 
Masa verde conține: 148,52 g NazMnO, 1537 g RNO;: 1324 g 
NaSOs; 15,12 g MnSO;; 21,22 g NagCOs; 20,22 g KNO». 
Total g amestec=400,4x g. 
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Compoziţia (% greutate) pentru masa verde va fi: 30,275% 
NaeMnOa; 31,199% KNOz; 27% Na2SOs; 3,08% MnSO,;; 4,323% 
NaCOs; 4,119% KNOs. 

Amestecul gazos rezultat va conține apa din tot carbonatul de 
Na şi COs-ul rezultat din reacţie: 1,8% moli CO; și 20x moli H20. 

Total moli=21,8% moli amestec. 

Compoziţia (% moli) amestecului gazos va fi: 8,257% CO şi 
91,743%, Hs0. 

Compoziţia (% greutate) amestecului gazos va fi: 18,033% CO2 
şi 81,967% H30. 

b) Înainte de calcinare, amestecul are masa: 9,25 g iar după cal- 
cinare masa lui va fi: 490,4z g=4,904 g. 

c) pV=nRT; n=21,87=0,218 moli; P-20=—0,218:0,082- 1 273= P= 
=—1,1378 atm; pco, =0,094 atm; pn;o= 1,0438 atm. 


9. 56,4 g amestec solid A de 3 substanțe se obțin prin descompu- 
nerea termică a bisulfatului de potasiu. Să se afle ce cantitate de bisul- 
fat s-a descompus și randamentul în produs final dacă amestecul A 
este: a) echimolar sau b) echimasic. 

R a) 68 g; n=40%; b) 68,3192 g; n'=43,016%. 

10. La încălzire masa unei substanțe solide. X scade cu 36 g. 
Rezultă un reziduu solid care prin hidroliză dă substanța X care se 
recirculă după uscare şi apă oxigenată. Ştiind că X este o sare de 
amoniu care conține în moleculă şi sulf, să se determine masa de sub- 
 stanță X adăugată la masa de reciclu dacă randamentul descompunerii 
- termice a fost de 75%. Scrieți ecuațiile reacțiilor chimice care au avut loc. 

R: X=NH,HSO,, 1035 g. A sa 

11. Un amestec de oxid de calciu și cărbune se introduce într-o 
incintă închisă nevidată. Se încălzeşte cîteva ore incinta, apoi se scoate 
din aceasta amestecul gazos ce conţine 24,779% CO2, restul Na şi ames- 
tecul solid ce cîntărește 85,714 g. Să se calculeze: a) masa amestecu- 
lui iniţial şi compoziţia lui (% moli şi % greutate); b) masa amestecului 
gazos, compoziţia (% greutate) şi densitatea acestuia în raport cu com- 
ponentul cel mai ușor. i 

R: a) 100 g; % moli: 75,676% C şi 24,324% CaO; % greut.: 40% C: 
60% CaO; b) 3 196,464 g; dn, = 1,1410. 

12, Se încălzeşte o perioadă de timp la 350°C un amestec a bS 
borax şi sare de fosfor (NaNEIa* HPO, 4H0), apoi se ge noas 
zirea la temperatură înaltă., Se obține în final o masă fluid os S% 
ține 22,746% Na şi un amestec gazos care adus în condiţii vane se NA 
volumul 4,481, Se cere: a) care este masa şi compoziţia KOK me Gi 0 
greutate) masei fluide și amestecului solid înainte şi după incâtare; 
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b) compoziția (% moli şi % greutate) și masa amestecului gazos la 
T==900°G obținut după topire; c) cum se culege acest amestec de gaze 
la T=900°C şi în condiţii normale: cu vase cu gura în sus sau cu vase 
cu gura în jos? | 


Rezolvare 
a) La încălzire se desfăşoară următoarele transformări: 


NaaB407: 10110 — 35 Na:B40,-+10H,0 
NaNH>HPO4: 4H20 225 NaNH,HPO,+4H,0 


La topire se desfăşoară următoarele transformări: 


NasB40p — o 2NaBO,-B30, 

= t>650°C b” 4,48 : 
NaNH,HPO, C NaP0O+NH;-+H,0 (1) 

137 102 224 


Gazele obținute după topire conţin la acea temperatură NH și H,O 
(vap.). Aduse în c:n. H0 condensează. Deci avem 4,48 1 NH; neconden- 
saţi. Din ecuaţia (1) rezultă a=27,4 8 NaNH4HPO4=0,2 moli. Se mai 
obţin: 0,2 moli NaPO;+>20,4 g NaPO; 


t>650° C 


T b c 
Na=B107 — 2NaBO; + B>0O3 
1 2 1 


b=2z moli NaB0,=>2:66x—132x g NaBO.; c=x moli B20s= 
=—70z g B203. 

Masa fluidă conține: 20,4 g NaP03+132x g NaBO0>+70x $ B20s= 
=—20274+20,4 g Na conținut în masa fluidă =—4,6-+462 g; 22,7457/100= 
=(4,6 +46x)/ (202x +20,4); 
de unde: x=0,75 moli Na-B40y. 

Masa fluidă va cîntări deci: 171,9 g. 

Compoziția (% greutate) masei: 57,592% NaBOs: 30,541% BOs 
și 11,867% NaPOz. 

Compoziţia (% moli) masei; 61,224% NaBO; 30,612% BaOs 
8,163%, NaPOs. 

Amestecul solid înainte de încălzire va conține în % mali: 78,947% 
borax; 21,053% sare fosfor, iar în % greut.: 87,2608% borax şi 12,732% 
sare de fosfor, masa lui fiind 328,3 g. 

După încălzire, amestecul va avea aceeași compoziție procentuală 
molară, 
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Compoziţia %  greut. va fi: 84,684%, NazB40, și 15;316 5 
NaNH,HPO.. 

Masa amestecului final: 178,9 g. 

b) Amestecul gazos are masa: 7 g și compoziţia % moli: 50% N Ha 
şi 50% H0. 

Compoziția % greutate: 48,571% NH şi 51,429% H20. 

c) PM=pamRT; Pan=MP/RT= 1- 17,5/(0,082 - 1 173)=0,1819 g/l; 

Paer= 1,293 g/l; Pam aer gazul este mai ușor ca aerul deci se va 
culege în vase cu gura în jos. Amestecul adus în c.n. va conține doar 
NH; şi va avea pnu,=17/22,4=—0,7589 g/l; exn,< Paer=> NHa mai uşor 
ca aerul și se va culege în vase cu gura în jos. 


13. Un amestec solid de azotat de potasiu și sodă de rufe se ames- 
tecă cu o sare de Crt ce are culoarea violet, astfel încît raportul mo- 
lar al substanţelor în amestecul ternar să fie: azotat : sodă : sare Cr+ = 
=3:5: 1. Prin încălzirea acestui amestec ternar se obține o masă to- 
pită galbenă şi 33,61 gaz (c.n.). 

„Se cere: a) masa amestecului ternar şi compoziţia lui (% moli și 
o% greutate), b) masa și compoziţia (% moli şi % greutate) topiturii 
galbene şi a amestecului gazos. 

R: a) 734,7 g; %, moli: 11,111% Cra(S04)3: 18H20; 55,556% Na2CO3- 
- 10H,0; 33,333% KNOs; % greut.: 29,237 % Cra(S0a)s: 18H20; 38.391% 
= NaCO: 10H20; 12,372% KNOs; b) 301,5 g; % moli: "25% NazCrOs:; 
37,5% KNO; 37,5% Na2SOs; % greut.: 32,239% NaCrO,; 25,373% 
T KNO; 42,388% NaS0,; 433,2 g gaz; % moli: 6,849% CO; 93,151% 
= H0; % greut.: 15,2353% CO»; 84,265% H20. ; 

14. 31 g amestec impur de oxid roşu de mercur și dioxid de plumb 
în cantități echimasice se supune calcinării totale rezultind 28,888 g 
amestec solid. Se cere puritatea amestecurilor inițial şi final şi compo- 
ziţia procentuală a acestora, considerînd impurităţile stabile la calcinare. 


"Rezolvare 
Ecuațiile reacţiilor sînt: 


m A a a m A b b* 
2PÞO, —> 2PÞO+0, şi 2Hg0 —> 2Hg+0: 
k2: 239 i 2.223, 832 su 2:216,6 2 : 200,6 32 


31—28,888=2,112 g Ox; a=0,933m g PbO; b=0,926m g Hg: «= 
—0,0669m g Op; b'=0,07386m g Oa: 


Putem serie deci egalitatea; 0,0669m--0,07386m=2,112=-m= 15. 
"Amestecul inițial. va conţine: 48,387% PbO»; 48,387% HgO şi 
3,226% imp; puritatea=96,774%. l : 


Celălalt amestec (final) solid conţine: 0,933:15=—13,995 g PbO 
0,926: 15==13,593 g Hg şi 1 g imp. 

Compoziția lui va fi: 48,444% PbO; 48,0926% Hg; 3,46%, imp; 
puritatea ==27,888/28,888==96,538%,. 


15. Se obţine un amestec solid ce conține KOH impurificat cu 
clorat de potasiu, în urma evaporării la sec a unei soluţii rezultate la 
electroliza KCl în mediu apos (la 60°C). Prin încălzire, masa ameste- 
cului solid scade cu 0,847% . Se cere: a) scrieți ecuaţiile reacțiilor ce an 
avut loc; b) compoziţia (% moli și % greutate) amestecurilor și puri- 
tatea KOH înainte și după încălzire. 

R: b) iniţial: % greut.: 97,838% KOH şi 2,163% KCIUs; % moli: 
99% KOH, 1%, KCIOs p:%=97,838%; final: % greut.: 98,6738% KOH 
şi 1,3262% KClO; % moli: 99% KOH, 1% KCIOs; p; %=98,673 8%. 


16. Într-un cuptor se încălzeşte la 1 000°C un amestec de sare 
Glauber, cărbune cu p% puritate şi calcar cu q% puritate. Gazul ob- 
ținut adus în c.n. are volumul 4,48 |. Amestecul solid rezultat se dizolvă 
în apă şi apoi soluţia se filtrează. Pe filtru rămîn 8,3 g dintr-o singură 
substanță impură. Prin cristalizare din filtrat se obțin 28,6 g sodă. Se 
cere: a) scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice şi indicaţi denumirea proce- 
deului folosit în prepararea sodei; b) determinaţi valorile p şi q știind 
că q=1,19p; c) care este compoziţia şi masa amestecului solid înainte 
şi după încălzire; d) volumul, compoziția (% vol. şi % greut.) şi den- 
sitatea amestecului gazos obținut la 1 000°C. 

R: a) procedeul Leblanc; b) p=80; q=95,238; c) înainte: 45,7 g; 
70,459% NaSO, 10H20; 6,964% cărbune; 22,976% calcar; . după: 
18,9 g; 56,085% Na COs; 38,095% CaS; 5,82% imp; d) 146,2321; % 
greut.: 71,053% H20; 28,947% CO; o% moli: 85,714% HO; 14,2886% 
COz; Pam =0,2078 g/l. 


17. O dolomită se supune încălzirii la 900°C, obţinindu-se în final 
140,4 g amestec solid de puritate 95,727%. Se cere: a) compoziţia şi 
puritatea dolomitei; b) volumul de CO, obținut după încălzire. 

Rezolvare 


x a Er A d 
a) Ecuațiile reacțiilor sînt: CaCO => Ca0 +00; MgCOs—Mg0 -+C0, 
1 56 1 40 
a=56x; W=40z, 
56z4+40z2=(95,727/100)* 140,4=>2= 14 moli; imp=6 g, 


Compoziţia dolomitei va ti: 53,111% CaCOs 44,613% MaCOs 
2,276% imp, iar puritatea acestuia va fi deci 97,724%. 


104 


a, 


E PERII a ip A v 
b) CaCO, =Ca0-+-COs; MgCO, —MgO-+C0,; 
1 1 1 1 


a'=1,4 moli CO; b'=1,4 moli CO; Total=2,8 moli COz; pV=nRT= 


F 8 -0,082 - £ 
-- = 2800821173 _969,3211 CO, se obţin în urma încăl- 


=> V =z 
zini, 

18. 650 g dolomită se descompun la 900°C, obținîndu-se 673,3 1 
gaz. Care este compoziția şi puritatea dolomitei inainte și după des- 
compunere? 

R: înainte: 53,846% CaCO; 45,231% MgCOs; 0,923% imp.; p:%= 
=99,077%; după: 57,31% CaO; 40,936% MgO; 1,754% imp.; pr%= 
=98,246 %. 

19. Prin procedeul coacerii (Waage) se obține dintr-un amestec 
solid, ce conține doi sulfați de amine ai unor hidrocarburi aromatice 
polinucleare fără catene laterale hidrocarbonate, un amestec echimolar 
de aminoacizi ce conține 7,0707% N şi 4,0404% H. Să se determine 
care este compoziția (%) amestecului inițial şi final, specificîndu-se 
denumirile şi structurile substanțelor componente şi bineînțeles reac- 
țiile ce intervin în acest procedeu. 


+ + 

R: iniţial: 44,213% CeHsNH;S0,H5; 55,787% Ce H7NH3S0+H- 
final: 43,687% CeH4NH>S0sH; 56,313% C1oHsN HaSOsH. 

20. Un amestec de Al O şi Na își măreşte masa cu a% în urma 
_ oxidării și își scade masa cu a% în urma reducerii (cu Ha). Se cere com- 
poziţia (% greut. și % moli) amestecului şi valoarea lui a. 
= R: a=19; % greuti: 45,4% ALO, 54,6% Na; % moli: 15,789% 
Al-Os; 84,211% Na. : i 

21. D.D.T.-ul tehnic este un praf alb ce conține 5 compuşi cu 
următoarele formule chimice: 


C 
aa 5 TAEA š TARSAR 
! CCl 
] 1 NI 


Cci; 
| | 
CH 5 aL ym-0- sala 
CCl3 te 
Iv v 
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Raportul gravimetric al elementelor în D.D.T.-ul tehnic este: 


G:H:C1:0:5=196,716 : 10,54: 207,251: 1,384: 1. Se cere: a) scrieţi 
ecuațiile reacţiilor care au ca produşi compușii I—V și mecanismul 
reacției de formare a D.D.I.-ului; b) compoziţia (% moli şi % greu- 
tate) în compuşi I—V a D.D.T.-ului tehnic; c) cît hidrat de cloral (moli 
şi grame) s-a folosit pentru obținerea a 100 g D.D.T. tehnic, ştiind că 
randamentul de folosire a cloralului este de 90%. 


R b) %, greut. 80% 1; 15% II; 0,5% III; 2% 1V; 2,5% V; moli; 


80,281% I; 15,048% II; 0,6197% III; 2% IV; 2,0468% Y V; c) 0,2794 | 
moli «46,935 g CCIsCHO. 


22. Un amestec de acizi toluen-2 sulfonic și toluen-4 sulfonic prin 
topire alcalină în prezența PbO, se transformă într-o masă topită ce 


conţine o singură substanță organică. Se cere: a) care este formula sub- 
stanței organice obținute; b) ce substanțe organice ar fi conținut masa 


topită dacă topirea alcalină se făcea în lipsa Pb03? 


OH OH 
COOH 
R: a) CeHsCOOH; b) 4) a Q 
= 


COOH 


23. La fuziunea alcalină a sării de Na a acidului T (1-naftilamino 

3, 6, 8-trisulfonat de sodiu) la temperatura de 220°C, se obține după f 
separare un amestec binar de acizi A, și A, care conține 7% As. Ştiind 
că fuziunea sării acidului T este totală şi excesul de NaOH introdus 
pentru fuziune reprezintă 75% din masa amestecului binar să se deter- 
mine: a) ecuaţiile reacţiilor care au avut loc; b) compoziția (% moli şi 
9%. greutate) masei topite; c) randamentul în A; d) masa, volumul şi 
compoziția (% mol. şi % greutate) amestecului gazos obținut la tem- 
peratura de lucru, dintr-un mol de sare de Na. Care este raportul dintre 

densitatea lui la această temperatură şi densitatea în condiții normale? i 


Rezolvare 
a) Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sînt: e 
Na0>$ NaO NHa 
+ 2Na0H —= HO Lo ` NaaS03 +- H0 
Na0>S SO;Na Na0:S SOaNa 
Sarea de Na a acidului T (x-y) moli i f 
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în care: * sint moli netransformaţi i ; ; 
y — moli transformați de sare de Na a acidului T 
Na0 NH? 
m — 
Na03S > SO3Na Na03S s0 ME 
y moli ym 
Sare de N a acidului 
cromotropic 
b) Amestecul binar va conține: 
— acidul cromotropic: 
Să ERA OH OH 
situa fai) “Cap HuLOH)a 503), 
HO3s" = SO3H T Me=320 
— acidu H:. TOVE S EN tG 
„4 Cro HaOHINHZ)(S03H), 
HO3S j 3 S03H D Mp=319 : . 


Amestecul binar are masa: 319x-+320y. Putem scrie relația: 


E to dasop Sp fă 
aie petec te <> 1=13,327y. 
100 e20 


TFF 
» 


Moli sare de Na a acidului T intrați în reacție = 14,3279 

Moli NaSO rezultați =14,327y. moli i 

Excesul de NaOH=0,75 (3192 13209) — 3 428 4848y grame NaOH 
în masa topită. 

Masa topită conține în grame, 385z— 5.130,895y g sare de Na a 
acidului H; 126:14,327y=1 805 ,202y grame Na2S03; 408y grame sare 
de Na a acidului cromotropic, Au 

Total grame masă topită =7 3 y grame. 

ompa 9% greut. cupei 69,864%, sare de Na a acidului H; 24,58% 
Na,SOz; 5,555% sare de Na a acidului cromotropie. sii 

Compoziţia % moli este: 46,51% sare de Na a acidului H; 50% 
NaSO; 3,49%, sare de i pape cromotropie, 

e = 13,327y/14,327y = o. $ 
o EE iau VA gazos =19, 1866 Si pV=nRT; V=1,0698 
-0,082 : 473=41,493 1 amestec gazos; Poo ™ 04024 g/l. 
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La aducerea amestecului gazos în condiții normale apa condensează 
răminînd doar amoniacul gazos: pyy, =0,7589 g/l. Deci, raportul densi- 
m x 3 mama alien. ii Ea A at 


i 


tăților va fi Psoorc/ Pnr, =0,6093. 1] 


24. În urma fuziunii alcaline a naftalin 1,3-disulfonatului de sodiu 
la temperatură >250*C se obțin două substanţe organice, randamentul 
de transformâre a sării de Na fiind ideal. Știind că excesul de NaOH 
introdus pentru fuziune este 1,5 moli NaOH: 1 mol sare de Na, să se 
determine compoziția (% mol şi % greut.) masei topite și bineînțeles 
formulele celor două substanţe organice. 


CH A 
R: % moli: 18,182% x : ; 18,182% CHCOONa; 36,364% 
COONa 
CH3 


NaSOs; 27,272% NaOH; % greut. 28,623% (CL ; 14,855% 
a i COON 
CH,COONa; 45,652% NaSO; 10,869% NaOH. > 


25. Se obțin 85,15 g amestec solid de hipoclorit şi clorat de sodiu 
prin procedeul P. La calcinarea acestui amestec rezultă 1,1 moli amestec 
solid care conţine 19,456% Na înglobat în sare biatomică şi 2,518% CI 
înglobat în sare triatomică. Știind că randamentele de descompunere 
ale celor două săruri nu sînt ideale să se precizeze: a) valorile. lor şi 
masa amestecului final; b) denumirea şi reacţiile care stau la baza proce- 
deului P. 

R: a) 93,96%; 90,91%; 85,15 g; b) electroliza soluţiei de NaCl 
fără diagramă. cm 

26. Peste un amestec solid de fosfor alb şi potasă caustică se picură 
prudent apă, apoi se încălzeşte uşor pe baie de apă. Rezultă un singur 
produs solid. Produsul gazos, rezultat, măreşte presiunea cu 15% prin 
introducerea într-o incintă închisă care conţine 10 moli gaz inert. Se 
cere: a) compoziţia (% moli şi % greut.) amestecului solid inițial; 
b) masa amestecului solid inițial şi masele produșilor rezultați. 

R: a) % moli: 25% Pa; 75% KOH: % greut: 42,400% Pa 57,934% 
KOH; b) 438 g amestec inițial; 468 g KHPO; 51 g PHs. 

27. Un amestec solid conține 49,083% fosfat tricalcic, 40,197% 
nisip şi restul cărbune, de purități: 95%, 80% respectiv 90%. Se încăl- 
zește acest amestec la 1 300°C și rezultă o masă solidă de puritate p%- 
Știind că 25% din impurități se descompun la încălzire, să se atle: com- 
poziția procentuală a celor două amestecuri solide, puritatea amestecului 
iniția! (p') și final (p). 

R: p'9%,=88,4337%; p%=387%, 


LEUG 


, 
| 


28. Ce relaţie ar trebui să existe între M — masa unei probe de 
dolomită şi v — cantitatea de impurități conținută în M pentru ca la 
încălzire masa probei să se reducă la jumătate, descompunîndu-se 
numai 2/3 din masa probei şi 2/3 din impurități. Care a fost puritatea 
probei în acest caz? 

R: M=1,945x; 48,597%. 


29. Ce putere calorică are un amestec solid a doi cărbuni de pămînt 
care are compoziția: 5,5% H; 3% 0; 1% S; 1,5% H20 restul C şi cenușă. 
Cei doi cărbuni de pămînt se găsesc în cantităţi egale în amestecul solid, 
raportul între conţinutul de carbon din ei fiind: 10,1 : 9,5 (4). Procentele 
de H, O, S, H20 şi cenușă diferă cu o unitate de la un cărbune la altul. 
Se mai cere: a) să se determine o formulă generală de aflare a puterii 
calorice a unui cărbune ce conține H, O, S, H20, C şi cenușă; b) care sînt 
puterile calorice ale fiecăruia din cei doi cărbuni. 


R: 8 694,3613 cal/g; a) q—81,4167- 4C+-293,5: VH —43,4375: %0 
22,1875: 9,S—6- % H,O; b) 81764778 cal/g; 8 623,9445 cal/g. 


30. Într-un amestec solid de bromură și clorură de argint, raportul 
g Br/g Cl=3. Se cere: a) care este compoziția (% moli și % greut.) ames- 
tecului solid; b) care este raportul moli Ag/moli halogeni şi g Ag/g halo- 
geni în amestec? 

R: a) % moli: 57,108% AgBr; 42,892% AgCl; % greut: 63,561% 
AgBr; 36,439% AgCl; b) moli Ag/moli halogeni=2; g Ag/g halogeni= 
= 1,773. 

31. Explicaţi pe baza legii travaliului maxim a lui Berthelot de ce 
fluorul poate substitui toți ceilalți halogeni din săruri de tipul AsCI, 
AgBr, AgI. Se dau căldurile lor de formare: AH agr=—46,7 kcal/mol; 
AH age = —29 kcal/mol; AH agBr= —24 kcal/mol; AH Agr= — 15 kcal/mol. 

R: Qı, Q», Qs demonstrează că reacțiile sînt destul de exoterme 
pentru ca fluorul să poată substitui ceilalți halogeni: Qı1=— 35,4; Q= 
— —45,4; Q= — 63,4. 

32, Calculați puterea calorică, în funcție de conținutul procentual 
în greutate, pentru un cărbune de pămînt care conține: C, S, O, H, H0, 
N şi cenușă. 

R: q = 81,4167: WC + 293,5: WH — 43,4375: %0 + 22,1875- %S — 
—6: % H0. 

33. Un amestec echimolar de zinc și oxid roşu de mercur degajă 
în urma reacției 10,245 kcal. Se cere: a) masa şi compoziţia (% greutate) 
amestecului solid înainte și după reacție; b) care ar îi fost căldura de 
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reacție dacă în lucru s-ar fi luat 10 moli amestec inițial. Scrieţi ecuaţia 
termochimică a reacției. Se dau următoarele reacții termochimice: 


Zn+1/20;=Zn0 +84 kcal 
Hg+ 1/20;=Hg0 +21,7 kcal 


R: a) 42,315 g; înainte: 23,219% Zn; 76,781%HgO; după: 71,109% Hg; 


28,891% ZnO; b) 341,5 kcal; 5Zn-+5HgO=5Hg+341,5 kcal. 


34. 2a grame amestec echimasic E de blendă și galenă conţine a% 


metal. Procentul de sulf din E este identic cu procentul de sulf din 
aceeaşi masă. (2a g) de blendă. 


Se cere: a) să se găsească relații de tipul y=f(x) între cele două 


purități (ale blendei şi galenei), cît și între acestea și parametrul a; 
b) masa, puritatea şi compoziţia (% greut.) amestecului echimasic 
înainte și după prăjire știind că prin prăjire procentul de sulf variază 
de la 12,0634% la 2%, jumătate din impurități trecînd în substanțe 
volatile. Care a fost randamentul prăjirii? 


Notă: se consideră că impurităţile nu conțin sulf. 


Rezolvare c e A ÎN Ea a : 
a) Se consideră că amestecul echimasic conţine: a g blendă (ZnS) 


de x% puritate și a g galenă (PbS) de y% puritate. 


PDS 


Substanța pură: a:z/100 g ZnS conţine 0,67ax/100 g Zn; a:y/100 g 


conţine 0:805 -ay g Pb. Conținutul procentual în metal se poate 
exprima prin relația (1): 
0,67a :z/100--0,866a :y/100 a 0) 
2a = 100 : 
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Procentul de sulf din blendă se exprimă astfel: 
2a- x/100 g ZnS pur în: 20 g blendă care conține: 0,6598a-2/100 g S. 
Putem scrie deci relația (2): 


0,33ax/100+0,134ay/100 _ 0,6598ax/100 (2) 
; 2a 20 


Din (1) şi (2) rezultă: a=1,4x=—0,5688y. 

b) Avem relaţiile: ia 2003 Hani = v=36,567 
TE = | 

y=2,46127=2,4612: 36,567 90; a=1,42=51,2; a=51,2. - 

Masa amestecului echimasic va fi: 2a=2:51,2=102,4 g; 

Impurităţile conţinute în amestecul supus prăjirii sint: 

102,4 —(0,36567:51,24+0,9+51,2)=37,598 g imp. 


Puritatea amestecului înainte de prăjire va fi: p%=(64,802/102,4): 
*100=63,283%, iar compoziția (% greut.) a acestui amestec va fi: 
18,283% ZnS; 45% PbS; 36,717% imp. 

Reacţiile la prăjire sînt: 

m tı a xı =0,835m g ZnO 
PINNEN Ce iza AI) x; =0,6598m g S0, 
9 1 64 


n ta Ta z =0,933n g PhO 

PbS +3/20; PbO+S0, Î xzı=0,2678n g SO, 

239 223 64 
în care: m reprezintă g ZnS reacţionate;.. 

n = g PbS reacționate. i 

În amestec rămîn: (18,722—m) g ZnS şi (46,08—n) g PbS care 

conțin sulful din cenușă (2%), respectiv: ; 
0,33(18,722—m) g S şi 0,134(46,08—n) g S. 

Total g sulf=12,353—0,33m—0,134n g. 

Amestecul conține: (18,722—m) g ZnS+(46,08—n) g PbS+ 
+0,835m g ZnO +0,933n g PbO +37;598/2 g imp=83,601—0,165m— 
—0,067n g amestec. ; 

Masa amestecului se mai poate exprima cu relația: 
masă amestec initial—masă SO, degajat— masă imp. transformate în 
substanțe volatile = 102,4 —0,6598m—0,2678n — 18,799 g. 

Egalînd relaţiile subliniate se obține: n=—2,4641m. 

Din relaţia care exprimă procentul de S aflăm valorile pentru m şi na 
2/100 = 12,353 —0,33m —0,33n/(83,601—0,165m—0,165n). . 
 m=—16,3468 g ZnS reacţionat; n=40,28 g PDS reacționat. 

După prăjire amestecul va avea masa: 78,205 g şi va conține în 
9 greut.:3,037% ZnS; 7;417% PbS; 17,454% ZnO; 48,055% PbO; 
24,038% imp. Puritatea amestecului este 75,962%. l 

zus =(16,3468/18,722): 100=87,313 Ai n pbs = (40,28/46,08): 100= 
=87,413%; totai = (56,6268/64,802): 100 =87,384 %. 

35, Ce conţine după răcire un aliaj de fìer cu 4,3% C? 

R; ledeburită, | r 

36, Un amestec de alaun și 1 mol de sodă cristalizată conține 


| 5,217% 
70,363% O», Stiind că procentul de oxigen din alaun este cu 9, o 
mai Al DR cel oomai în sodă, să se afle: a) formula alaunului: 
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b) masa ŞI compoziția (% moli şi % greutate) amestecului solid; c) cu 
cit % scade masa amestecului în urma încălzirii? 

R: 5 KALSO41)2' 12H30; b) 522 g; % moli: 33,333% alaun; 66,667% 
sodă; % greut. 45,521% alaun; 54,789% sodă; c) 55,1724 %. 


37. O probă din mineralul cromit se împarte în două părţi egale. 
Prima parte se reduce cu cantitatea stoechiometrică de cărbune obți- 
nîndu-se 16,608 g terocrom. A doua parte se topeşte cu sodă calcinată 
la 1 000—1 300°C pînă la reacţie totală. Se amestecă cele două reziduuri 
solide obţinute la prelucrarea celor două părţi de probă. La dizolvarea 
în apă se depune o substanță brun-roşiatică. Se adaugă HNO; pînă 
cînd soluția devine clară, substanța depusă schimbindu-și culoarea 
în cenușiu. După filtrare, pe filtru rămîn 11,508 g reziduu. Filtratul 
se supune evaporării la sec şi calcinării la temperaturi de peste 900°C 
obținîndu-se în final 177,54 g reziduu. Se cere: a) scrieți ecuaţiile reac- 
țiilor care au avut loc; b) determinaţi masa și puritatea probei de cro- 
mit; c) care este compoziţia (%) aliajului ferocrom obținut şi puritatea 
carbonului întrebuințat; d) presupunînd că se supune calcinării sub- 
stanțe anhidre, calculați masa și volumul (la T=900°C şi în condiţii 
normale) gazelor degajate. 

R: b) 44,8 g; p% =98,214%; c) 33,117% Fe; 61,464% Cr; 5,419% 
imp:; Pc%=98,95%; d) 110,912 g; 271,437 1. 


38. Un amestec echimolar de două săruri anhidre ale aceluiași 
cation monovalent se încălzeşte la temperaturi <180*C. La răcire se 
obține o masă solidă ce conţine 25% substanță organică, restul fiind 
substanțe anorganice (una de culoare verde). Se culeg de asemenea 
1,5 1 (c.n.) gaz biatomic cu dąer=0,967. Știind că substanţa de culoare 
verde este un trioxid și că substanța organică are aceeași masă moleculară 
cu substanța anorganică din care provine, se cere: a) să se scrie ecuațiile 
reacţiilor ce au avut loc la încălzire, speciticindu-se şi felul lor; b) masa 
şi compoziția (% greut. şi % moli) amestecului solid înainte şi după 
încălzire; c) una dintre substanţe are întrebuințări în chimia analitică 
în dozarea Ag* și pentru recunoaşterea calitativă a unor ioni. Care este 
numele și principiul metodei de dozare? 

R: b) înainte: 21,964 g; % moli: 50% (NHa)aCraOz: 50% NEHLSCN; 
9% greut.: 76,83% (NH4)zCrz207; 23,17% NH,SCN; după: 15,203 CA 
% moli: 37,397% (NHahC=S; 12,49% NHSCN; 50,213%  CraOs: 
9% greut.: 25% (NHahC=5; 8,331% NH4SCN; 66,669% CrsOs: c) doza- 
rea Ag* după Volhard. 


39, Acetatul unui metal din grupa Ib se supune descompunerii 
totale, gazul degajat captindu-se într-o incintă închisă Z, Peste solidul 
rămas se adaugă un amestec binar de bază (cu 57,5% Me) şi sare ale 


‘O 
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aceluiaşi cation monovalent. Noul amestec se calcinează, gazul degajat 
formînd în incinta I în care se introduce, un amestec echimolar cu gazul 
existent, amestec care la 200°C şi 2 at are p= 1,908 g/l. Reziduului solid 
i se adaugă apă, apoi se supune îiltrării. Filtrul este constituit din 9,8g 
substanță albastră, iar filtratul este o soluție saturată la 20°C a unei 
singure substanțe. Se cere: a) determinaţi substanțele necunoscute și 
scrieți ecuațiile reacțiilor chimice care au avut loc; b) calculați masele 
acetatului şi amestecului de bază și sare; c) calculați volumul incintei 
închise I şi cantitatea de sare a unui metal din grupa a Il-a care prin 
hidroliză dă aceeași cantitate (regăsită în incintă) dintr-unul din gazele 
conţinute în aceasta; d) calculați masa și concentrația (procentuală 
şi procentuală molară) soluţiei saturate la 20*C care constituie filtratul 
obținut. 

R: b) 18,2 g (CH3COO)-Cu; 20,2 g (CH>COONa+Na0H); c) 3,8786 1 
2 g BeC; d) 119,439 g sol. Na2CO3; % greut.: 17,75% Na=COs; % moli: 
3,535% Na-COs. 


40. Plumbul se găsește în natură sub forma izotopilor naturali: 
204Pb (1,36%); 2%Pb(25,12%);20Pb(21,25%); 2%35Pb(52,57%). Să se 
calculeze masa atomică relativă a Pb. 

R: Mpv=207,855. 


41. Două lingouri de aur cu titlurile 0,91 respectiv 0,68 se folosesc 
pentru obținerea unui lingou cu titlul 0,85 care cîntărește 750 g. Se cere: 
a) calculaţi în două moduri cîte grame din fiecare lingou se folosesc 
în acest scop; b) cîte carate are aurul conţinut în fiecare din cele trei 
lingouri. 

Rezolvare 

Modul I: a) notații: t — greutatea primului lingou, g; 

y — greutatea celui de al doilea lingou, g. 

Formăm sistemul: 0,91x4+0,68y=(24+y)0,85; z+y=—750; 

Acesta are soluția: z=—554,348 g; y= 195,652 g. 

Modul II: folosim regula dreptunghiului: 


091————3017p 
tz A 
0,68 006p 
0,17p-+-0,006p =0,23p. 
0,23p amestec...,.. 0,17p din primul lingou...... 0,06p din al 
doilea lingou 
150 a e Ea CI Re E a LN alai aa ie bg 


a=559,348 g și b=195,052 g. 
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` ; 91 e c 
b) Primul lingou are: —:24==21,84 carate 
100 


5 A oone A e 
Al doilea lingou are: == +24 16,32 carate 
100 
A ` 85 
Al treilea lingou are: a ZA i carate. 
0 


2. Se ridică titlul unui aliaj Au-Cd ce cîntărește 890 g, de la 0,905 
la 0,95. Se cere: a) cît Au se adaugă? b) cît Cd ar fi necesar a se adăuga 
pentru a coborî titlul aliajului obținut de la 0,95 la 0,875; c) cite 
carate are aurul aliajelor cu titlurile: 0,905; 0,95; 0,875. 

R: a) 801 g Au; b) 144,943 g Cd; c) 21,72; 22,8; 21 carate. 


43. Ce masă are aliajul Ag-Cu cu titlul 0,93 dacă pentru ridicarea 
titlului cu a% sînt necesare 15,321 g Ag, iar pentru scăderea acestuia 
cu acelaşi procent sînt necesare 1,01 g Cu. Se mai cer: a) valoarea 
lui a; b) titlurile și masele celor două aliaje care s-au obținut din primul, 
prin adăugarea de Ag sau Cu. 

R: 100,775 g; a) a—1; b) 0,9393 și 116,096 g; 0,9207 şi 101,785 g. 


44, Reacţia de disociere termică a oxidului mercuric: 
HgO sHg+1/20; 


prezintă interes-istoric, ea fiind folosită de Priestley. în anul 1774 pentru 
a prepara pentru prima oară oxigen pur. Știind că, K, pentru această 


: : ; 6 400,5 
reacție se calculează cu relația: log K,=8,5— 20 (unde T este 


temp. în °K), să se determine: a) temperatura de disociere normală a 
oxidului cupric; b) presiunea parțială a oxigenului obținut, la tempera- 
tura de disociere 500°C. 

R: a) 480°C; b) po,=2,7533, atm. 


45. Un' amestec binar de bicarbonaţi în raport molar 2: 1 conține 
63,83% O. Cunoscînd că unul din bicarbonați conţine 65,733% O, 
iar în amestecul binar obținut în urma calcinării bicarbonaților sînt 
0,6 g C, să se afle: a) formulele bicarbonaţilor şi să se scrie ecuaţiile 
reacţiilor de calcinare; b) variaţia (% greut. şi % moli) masei ameste- 
cului în urma calcinării; c) compoziţia (% moli şi % greut.) amestecu- 
rilor solide (iniţial și final); d) volumul gazului (la 1000 şi în c.n.) 
obţinut în urma calcinării. 

R: a) Mg(HCO3)z; NaHCOs; b) 64,628% (greut.); 16,667% (moli); 
c) inițial: % greut; 22,34% NaHCOs; 77,66% Mg(HCOs); % moli: 
233,333%  NaHCOs; 66,667% Mg(HCOə)a; final: % greut.: 39,85% 
NaCOs;, 60,15% MgO; % moli: 20% Na:COs; 80% MgO; da) Vi= 
=73,0702 I; Va=10,074.1. 
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0. Să sa r yitir 0 i iii ei , 
„46, Să se afle compoziţia (% moli ȘI % greut.) amestecului de 
oxizi rezultat la calcinarea unui precipitat mixt ce conține Cu(OH), 


şi Fe(OH); ştiind că raportul masic al hidroxizilor este triplul unei 
doimi din inversul raportului molar al metalelor generatoare. 

R: % moli: 71,906% CuO; 28,094% Fe,0;; % greut.: 56,135% 
CuO; 43,865% Fe20Os. 

47. Un amestec solid de sulfat și azotat al aceluiaşi metal alcalin 
se topeşte şi se supune electrolizei folosindu-se în acest scop 7 800 C 
Ey la un randament de curent de 70%, randamentul de depunere al meta- 
mn luli fiind 80%; se obține un amestec gazos ternar cu volumul de 
e: 1 068,48 ml. 

Știind că masa azotatului scade cu 18,824%, dacă acesta se supune 
calcinării, să se afle: a) formula metalului alcalin; b) compoziţia (%, moli 
şi % greut.) amestecului solid supus electrolizei şi masa reziduului 
rămas după electroliză; c) cu cît (%) ar varia masa amestecului solid 
dacă el s-ar supune descompunerii termice cu randament de 90%; 


d) compoziţia (% vol. şi % greut.) şi masa amestecului gazos obținut 
la electroliză. 


Rezolvare 
a) Notăm cu m — masa metalului. Vom putea scrie deci relația: 


18,824 16 


100 m+-62 


Metalul va fi deci sodiul (Na). 

Formulele substanţelor componente ale amestecului sînt: NaSO, 
i NaNO. 

E b) Pt. 23g Na se consumă ...... 96 500 C 


a a uri s Eu oaia 7 800. 2. C a—1,30135 g Na 
100 


=m=23. 


depus 


Total g Me în amestecul solid = Wg 


tăi 1,30135= 1,6267 g Na. 
0 


Ecuațiile reacţiilor care au loc la electroliză vor fi: 


Să electroliză g d 9 5 
Na,S0, 2Na--S0O3+1/20a 
142 2 123 22,4 11,2 

y electroliză d & f 
NaNO — Na+NOa-t 1/209 
85 23. 22,4 11,2 


Se depune mai întti Na din NaSO; şi apoi Na din NaNOs. 


Notăm: a — cantitatea de Naz504 existent în amestecul solid; 
y — cantitatea de NaNO; electrolizat. 


a=0,3239x g Na; b=0,1577z 1 SOs; c=0,07897 1 O3; 
d==0,2706 y g Na; e=—0,2635y 1 NO3; [=0,13176y 1 Oz. 


Formăm următorul sistem de ecuaţii: 0,3239x-4+0,2706y= 1,30135; 
0.1577-4+0,0789-+-0,2635y +0,13176y = 1,06848. 

Acesta are ca soluție: z=3,549 g Na2S0s; y=0,5774 g NaNO;. 

În amestecul solid au mai fost: 1,6267 —1,30135=0,32535 gNa 
conținut de NaNOs: (85/23): 0,32535 = 1,2024 g NaNOs. 

Amestecul solid va conține: 3,549 g NaSO +(0,5774+1,2024) g 
NaNO,—5,3288 g. Va conține: o% greut.: 66,6% NaS04; 33,4% NaNO;s; 
9 moli: 54,408% Na:50,; 45,592% NaNOs: 

Reziduul rezultat după electroliză: 1,2024 g NaNOs. 

3,549 g 
c) Na50, > NaSO, topit 
1,7798 a 
NaNO; — NaNO2-+1/2 Oa a=0,335 g O, se obține la n=100%. 
85 16 


Dar la n=90% : 0,335-0,9=0,3015 g; A 9 =(0,3015/5,3288): 100= 
=5,658%. 
d) Amestecul gazos obținut la electroliză conține (%, vol.): 


44,145% SOs; 13,672% Oz; 20,003% NO2 (M =48,8924); 


9 greut.: {72,232 % SO; 8,9483% Oz; 18,82% NO3; 
— 2,0265 148,8924 g/22,4 1=4,4232 g. 


Mam: gazos 


48. 50 g amestec al cristalohidraților de CaCl cu 1,4 şi 6 molecule 
de apă, prin încălzire se dizolvă în propria sa apă formînd o soluție 
saturată la 40°C. Să se determine: a) numărul de moli din amestecul 
solid (calculat în două moduri) și concentrația (9% moli şi % greut.) 
soluţiei saturate; b) dacă peste soluția saturată la 40°C se adaugă a g 
hexahidrat cu ax % umiditate (apă) şi apoi se răceşte la 20°C, se obţin 
numai 70 g hexahidrat cu 2% umiditate (apă), să se afle valoarea para- 
metrilor a și T. 

"— Notă; solubilitățile CaCl anh. în apă la 20° şi 40°C sînt 74,5 res- 
pectiv 115g CaCl2/100 g apă. 

R: a) 0,2409 moli; % moli: 15,718% CaCl; % greut: 53,488% 
CaCl; b) a=20 g; x=0,78775. 
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= 49. Calculaţi umiditatea unei probe de cupru ce conţine 17,8% Cu 
şi care după încălzire are 18,976% Cu, ştiind că în urma oa Ai proba 
pierde apa higroscopică şi 20% din apa de cristalizare, iar dacă proba 
ar îi anhidră conţinutul în Cu ar fi de 22,879%. Cit % din probă repre- 
zintă apa de cristalizare? E 

R: u %=—2,2%; % H20=20%. 


50. Un minereu de pehblendă conține 30% impurități solide şi 2% 
apă higroscopică. Se cere: a) care este constanta de dezintegrare radio- 
activă a uraniului, știind că T 1/2=—4,8: 10° ani; b) viața medie şi ecuația 
reacției de transformare succesivă a uraniului UI la emiterea particu- 
lelor « şi apoi a izotopului rezultat la emiterea particulelor B conform 
legii Fajans-Soddy; c) activitatea radioactivă a uraniului în uci cuprinsă 
în 30g minereu. Cu cît (%) variază aceasta dacă minereul ar avea 
puritatea 100% fiind şi complet uscat. 


Rezolvare 

a) A=0,693/T 1/2; T 1/2=4,8- 109. 365,25- 3 600- 24=1,5148: 1017 s. 

Deci: A=0,693/1,5148- 1017=—4,5759- 1018 s=. 

b) t=1/A=1,44: T 1/2=1,44-4,8: 10°=6,912: 10° ani. 

RU — faH UX UX: — -p++ UX: 

c) UO; 30-0,68=20,4 g Us0s în minereus>gU = 17,299 g. Nr. 
atomi U=17,299- 6,023- 10/238 =4,3778: 10° atomi UI. 

nı =à n = 4,5749 10-18. 4,3778 : 1022 = 

—2,0028: 105 nuclee/s. 1ci<>3,7: 1010 d/s. 

Activitatea: n,/3,7: 1010—2,0028- 105/3,7- 1010—5,413: 1076 ci= 
5,413 uci. 

AVU în 30 g Us0s=—6,4379: 1022 atomi Ul 

n',=A-n=2,94527- 105 nuclee/s. | 

Activitatea=—n/3,7- 1010—7,9602+ 1076 ci=— 7,9602 uci. 

Creşterea A % a activităţii: [(7,9602—5,413)/5,413]- 100=—47,057%. 


2.1.2. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 


1. a) Zn:Cr:KR:0=(3:65): (4-52) : (2:39) : (16: 16). 

Raport gravimetric: Zn : Cr:K:0=25: ara aaa 

Raport atomic: Zn: Cr:K:0=3:4:2: 16=1,5:2: 1:8. 

b) Nr. atomi dintr-un mol=25: 6,023: 10?3—1,5058: 10% atomi. 

c) Masa moleculei=737/6,023- 10° = 1,2236: 10 g. 

ii că i i i Dulong-Petit se 

2, a) Conform regulii căldurilor atomice à lui g-Petit se 

ssd) că produsul dintre căldura specifică și atomul gram al fiecărui 
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4 
d 


element este aproximativ constant (6,4) independent de natura ele- 
mentului: 


Q 18,96. 


me AT 8-10 


Car = Cp X atom gram 6,4; 


Aplicînd această relație obținem: Ame = SE =27 = Me=Al. Se 
scriu ecuațiile reacţiilor de reducere și aflăm că amestecul de oxizi con- 
ține: 0,0555 moli FeO; şi 0,0555 moli V05. 

Masa amestecului va fi deci: 0,0555 x 160-+0,0555 x 182219 g. 

Compoziția se află raportînd cantitatea (grame sau moli) din fie- 
care oxid la masa (în g sau moli) amestecului. 

b) Amestecul rezultat după reducere are masa (conform legii con- 
servării masei) egală cu: masa amestecului inițial de oxizi (Fez03+ 
+ V2>0;)+-masa Al necesar pentru reducere. 

3. Amestecul de sulfuri are masa m=—88 g FeS+120 g FeS2-+208 g 
FesSs=—416 g. El conţine: (4:56/416):100—53,846%, Fe. 

Amestecul de oxizi are masa m'=72 g Fe0+160 g Fe-03+232 g 
Fe30,=—464 g. El conţine: (6,56/464): 100—72,414%, Fe. 


4. a) Ecuațiile reacţiilor sînt: 


Dn m 2 DD n 


Hidrazobenzen Azobenzen 
(subst. Rì 


Reactie secundară: 
NHa 


O le 


b) Înlocuind datele problemei în reacţiile scrise la pct. a obținem 
valorile pentru x și y :x=3,68 şi y=—1,86. 
d) Anilina se dizolvă în soluţie de HCl 5% cu formare de clor- 


hidrat: 


clorhidrat de anilină 
solubil în apă 
R se separă din soluție prin filtrare. Anilina se regenerează prin tratarea 
filtratului cu o soluție de bază, 
6. Dacă luăm în calcul 200 kg minereu, acesta va conține: 
2 2 i DS CDU 

1, 4 200kgKC1: MgCl, + GEO 20 2, 200kg KCI MgS0u: 3H0= 
100100 100 100 i la. 

== 117,64 kg substanță pură şi 200-—117,04=82,36 kg impurități, 
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Puritatea minereului va fi: p% 117,64/2==98,82% 


2/90 
a SEE 100,82 ne 10/81. a 
kg Me în minereu = = 0634 ——— :63==27,153 kg Me 
277,5 248,5 
3 voe 100,82 -6 18 16,82:3-1 
kg HO în minereu= — PREA Le AL: DI = 42,893 kg H,0 
277,5 248,5 TORAN 


% H0 în minereu =42,893/2=21,446%, apă. 
aie % 5 g - ae 
9. a) Notăm cu & — numărul de moli de KSO, în amestecul A. 
Ecuațiile reacțiilor de ue termică sînt: 


4x 


2KHS0, = Ke S; 0 2+ HO 


v A x 
KaS207 > KS0,-+50;. 


Amestecul A conține: z moli (25478) KS20;+2r moli(174x g) 
KSO, +x moli (136x g) KHSO,=3x moli (5642 g); 564r=56,4 = r=0,1. 
Pentru a se obține amestecul A s-au descompus 5x moli KHSO,=0,5 moli 


(68 9) KHSO,. De unde: = Za 100=40%. 


b) Raționamentul este la fel ca la punctul a numai că acum notăm 
cu z' — cantitatea (în e) de KSO, obținut. Rezultă egalitatea: 3x’ = 


—56,4 > a'—18,8 g iar y'= (: DE i), 100=43,016% 


10. Sarea X este. NH, HSO, (bisulfatul de amoniu). Ecuatiile reac- 
țiilor care au avut loc sînt: 


x moli NH, HSO; recirculați 
DI 
4 100 
L+z: 
0,ăx 


2NELIS0, zo H EONH:)aS: Os 


=t 


0,5z 
(NH,),S203-+2H40 — 2NH. HSO, +H, Ox 
1 


FAB e Sa ——— 


100 aa ADN h i : Spate a 
z- — — r =1,3333x —x =0,3333x moli NH4 HSO, — masa adăugată la 
i 75 
masa reciclu, 

1,3338% 18 AAS 

Aflăm valoarea lui x din egalitatea: ee! îm mm Staal, 

9 
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11. a) Se iau în considerație următoarele reacţii chimice: 
2C+Ca0 — CaCs4+CO 
CaC-+N; — CaCNa +C 
C+0:— CO: 
CO +1/20; — CO». 


Notaţii: y — g CaO în amestecul inițial; 
z — gC în amestecul inițial. 
Se consideră că tœy, deci C este în exces. 
Exprimînd datele din problemă cu ajutorul notațiilor, obținem 


1,4285y=85,714 


i . SI ne. x=40 
sistemul: / 24,779 z 1,8667% care are soluția: y=60 
100 9,33352 — 72,008 


b) Mam=31,965. Componentul cel mai uşor este N3. 
Deci: dn,=31,965/28—=1,1416. 


13. Ecuația reacției este: 
5r 


Go 
Cra(S04)a+5Na:C03+3KNO;—>2Na;Cr0, 3KNO:+3Na:S0,+5C0, 
1 5 


Notaţie: z — moli Cra(SO4)s reacționați. 
5r. 22,4=33,6 = t=0,3. 
Folosind în ecuație valoarea lui x se obțin masele și deci şi com- 
pozițiile amestecurilor inițial şi final, care se calculează după formula: 


Cop = — -100 


M 

j 
în care C;% este compoziția; | 

m; — masa (în moli sau g) pentru componentul i din 

amestec; 

M — masa amestecului. a 
15. a) Ecuațiile reacţiilor sint: SN 
% 
lectroliză 5 
2KCl+:H:0 > Ck+H2+:KOH 0 g 


— se electrolizează 


6KOH-+5/2€l 


la 
t 


= | | 
E KCI0:+5KC1+3H:0 (2) 


KCO: -EKC 3/20; (3) 
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b) Notăm: xv — g KOH în amestec 
y— g KClO; în amestec. 
Folosind pe y în ecuația (3) constituim egalitatea; 


3 „ORo a e ae ee y= 0,0221 
: +y 100 
Ma meastee = 102217 g. Se află compozițiile cerute la acest punct după 


formula de la problema 13. 


16. a) Procedeul Leblanc — abandonat din considerente econo- 
mice — folosit pentru obţinerea sodei are la bază următoarele reacții 


chimice: 


Na.S04: 103130 —> NaS04-+-10H20 


t=1 000°C 


Na,5S04+2C NaS -+2C03 
Na,S--CaCOs—NazCO0s4+-Cas | 


cristalizare 

NasCOs-Lapă —>soluție m NasCOs: 10H20 
| sodă cristalizată 
Pe filtru rămîn deci: CaS insolubilă în apă şi impuritățile din calcar şi 
cărbune. 

b) Din datele problemei se află că în amestec se găsesc 10 g CaCO; 
pur şi 24gC pur; g imp=8,3—7,2=1,1 g. 
Notaţii: x — g impurități din cărbune; 

y — g impurități din calcar. 


x+y=l1,1 
Obținem sistemul: $ 10 _1,19 2,4 
10-+y 2,44 
i A i 1=0,6 
e unde rezultă y=0,5 


c) Masele și iati amestecurilor se află conform îndicațiilor 


de la problema 13, 
d) Amestecul gazos conţine: 21, 6 g (26,88 DHa0 +8,8 g (4,48 Dc0= 


=30,4 g (31,36 1) 
1 000°C Vo T ti 91,88 +1 273 = 1462321 
zei) To 273 

=30,4/ 146,282 ==0,2078 g/l, 


18. Notaţie: x — moli CaCO; respectiv MgCO; în dolomită. 
Ecuațiile reacțiilor de descompunere termică sînt: 


z A x 
CaCO; —> CaO +C0O, 
1 1 


T A T 
1 1 
pV=nRT; 1:673,3=—22:0,082-1 173=>x=3,5 moli g 
650—3,5(100-+84)—6 g impurități; 


650—6 
——— : 100=99,077 %. 
650 % 


Analog se calculează puritatea şi după descompunerea termică. 


puritatea % =% CaCO3+ % MgCO; = 


19. Formulele generale ale aminoacizilor sînt: 
Ca șa Hora (NH3) (S03H) 
Cam soFlom +2 (NH2) (50sH) 


unde n și k reprezintă numărul de cicluri din moleculă. 
Exprimăm procentele din problemă și obținem sistemul: 


„vaca 28? die A 
50(n +k) F246 100 
`- Xn4k)+5 _ 4,0404 A 
50(n-+k)+246 100 
de unde rezultă: n+k=3 
sau: n=l 
k=2 


Formulele amioacizilor vor fi CsHa(NH2)(S03H) și C1oHe(NH-2)(S03H), 
iar ecuatiile reacțiilor vor fi: 


NH2 ÑH3S0,H7 NH? z 
H2504 Procedeul Woage 
-H70 
Sulfatul de SO5H 
anilină Acid sulfanilic 
NH? NHHSOZ NH: 
a § ipat ZRNE A Brptezeal Wasza E TI 
E —— a 5 zra => A 
Sultatul de SO3H 
anaftilamina 


Acidul naftionic 
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20. Ecuațiile reacţiilor vor fi: 


y y:0,25-32 0,5y 
— la oxidare: 2Na+1/20, — Na,0 
2 1 


x 
Al>03 
Notații: x — moli Al O; în amestec; 
y — moli Na în amestec. 
8y a 


Putem scrie relația: —— = — (1) 
102x +23y 100 


T o 
— la reducere: AlO3+3H, ——> 2A1-+3H,0 


y _0,by-2 y 
Na+1/2H; — NaH 


Păstrind aceleași notații putem scrie relația: TEE (2) 
10224234: 100 
Din relaţiile (1) şi (2) rezultă: y=5,3333x, iar a=19. 


21. Ecuațiile reacţiilor care a avut loc sînt: 


` Op 
Cl 
No] CC (a “Oleum 5% S03 5% S03 


éch 


i ! Compusutii: 
“Mecanism: 
j + 


.. + : 
CI3C—CH=0—HoClsc—CH—OH -reactant electrofil (E*) 
A 


gss H? 
TO + CC- CH- OH —— AX ETA a Njen -on exces 
CH-CCl; 


CCl3 
OH 


Cea 
CCl 


CCl H CCl3 
O dovadă a acestui mecanism este izolarea în cantități mici a alcoolului: 


ag 


CCI 
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În compușii II şi IV clorbenzenul reacţionează cu E+ în poziţia orto: 
— în compusul II: 


d da sti OD 


(el 


Compusul I 
— în compusul IV: 
OH 
CI Cl] 
i CH-CCl3 y : 
s G 0 a B (a a. ia 
| ee exces 
H CCl3 
CI Cl cl a al 
+ 
— Ort AD — O 
E l 
dea A CCl3 CCl3 


Compusul 1V 
Compusul III rezultă în urma ati 


De Opta o 
COCON e a 


Compusul 111 


= Compusul V rezultă din: 


ae 204 = H0- (Da Să TE). 0- so; N-a 
CC 


ai V 
22. Se obține acid bezoic pentru că PbO, este un oxidant puternic. 


24, Ecuațiile reacţiilor de fuziune alcalină: 
SONa „= Ona 


NaOH en + 2Na2S03 + 2H20 
ONa 2x 


~ -S03Na Lx + 15% 


x moli X 
Scindare 
Se t > 250°C 


= 


SE EH 
CX PTT) CH>COONa 
OONa 
xX 


X 


Amestecul final conține 5,5x moli respectiv 552% g. 
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K 7 atip y 
25. a) Notaţii; x,y — randamentele de descompunere ale celor 
două-săruri. 
Ș Ca cantitatea de NaClO în amestecul inițial. 
Ecuațiile reacţiilor de descompunere termică sînt: 


3 - 4,5 106,5  2:58,5 


y(85,15 —a+ 0,4765 az) A 0,8627 A 0,1373 
NaClO, — 3NaCl0;+NaCl 
4 - 106,5 3.1225” 158,5 


y(85,15—a+0,4765ax)=A 
Formăm sistemul: 


23 
—— (0,5235ax +0,1373A zo 
19,456 _ ca 0 aaa Digi 


100 >N 


A 
al—r)+ 7 (1—y)+0,8627A -+0,5235az +0,1373A 


35,5 


A 
(429) 
y a(1—x) 0,8627A 0,5235ax + 0,1273A. 1.1 
a 4- Na L— + E 
106,5 74,5 122,5 58,5 


Soluţia sistemului: a=—74,5; 2=0,939; y=0,9091. 


b) RI NC a H0 EA 12C; i+ 12Hz + NaOH 
F cemi Ri 
2NaQH + Clo e NaClO + [Nacl + H20 


imi | 
GNQOH  3Clp — 12605 = NaClO3+ [SNaci + 3H20 
EER 


26. Ecuația reacției este: 
1,5 moli 3-1,5moli 3: 1,5 moli 3.1,5moli 1,5 moli 
Pi + 3KOH + 3H20 — 3KHPO:+PH; Î (1) 


Notații: pı — presiunea în incintă înainte de reacţie; a 
nı — numărul de moli de gaz în incintă înaintea reacției 


(n1=10); 
Pa = presiunea în incintă după introducerea PHs; 
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N — numărul de moli edi tă după introducere PH} 


DV 1087 V ADE, AT 
Pı 1,15p1 


P EEE 
SeS 


Pe V=n;RT 
15 z 
P2=Pı + TO Ppı=1,15pı 


moli PH;=—11,5—10=1,5 moli [Aşa cum de fapt am completat în 
ccadh]: 


Se poate alla masa amestecului solid şi compoziția acestuia. 
27. Ecuația reacției este: 


46,629 a b 


Cc 
2Cas(PO4)2+6Si02+10C — GCaSiO03+P,+10C0 (1) 
2.310 6:69 10:12 6-116 


Luăm în lucru 100 g amestec. 
Raportul stoechiometric al substanțelor în reacția (1) este: 


Ca¿(PO4)2 : SiO : C=620 : 360 : 120=5,1667 : 3 : 1. z 
Raportul cantităților luate în lucru: 


Cas(POa)a : SiO3 : c(a 49,083) : (2, 40197) : fa : 10,719) = 
100 100 100 j 


a ASAR [e 
3,3334>3=Si0, este în exces. 
Vom lucra deci cu cantitatea de Cas(PO4yz. 
Introducînd în ecuaţia (1) cantitatea: Asi : 49,083 —46,629 g de 


Caz(PO0,)> putem afla ceea ce ne cere problema. (Verificare pentru 


puritatea amestecului final: p= = :100—87%) 
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28. Ecuațiile reacţiilor sînt: 


a b 
CaCO;— Ca0+C0, (1) 
100 56 
b=0,56a g CaO 
1,194 c 
MgCO; — MgO+C0, (2) 
84 40 


c=0,5067a g MgO. 
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i à it „27, 2 
Din M g dolomită se ue Sonia Mg Z (M-a) g dolomită pură 


2 A i ea 
; — xg impurități 
care contin: | 3 


1 

; —(M—a2) g dolomită pură 

ds s i 3 

F M g dolomită nedescompusă conțin: 

: 1 ; 
st g imp. 


2,19a= (M-a) = a=0,3044(M—a). 


(0,56-+0,5667)-0,3044(M — £) + = M=0,5M < M=1,9454x 


puritatea = 4T . 100=48,597%. 
1,9454x ; 


29. Notăm G H (0) S HO- -Cenuşă 
. I Cărbune Tı y z UR t 
II Cărbune Tz y+1 z+1. uri w+1 t+l 


xı Fía 2y+1 2z+1 2u-+1 2w+1 2(+1 
2 


Amestecul solid 
2 2 2 2 2 


1 zF du+i v+1 
WT pe 225 În 3; == 215 


10,1 zi 
i 9,5(4) T2 ae z 3 g 
De aici deducem ; A 
Procente [% greut.] G H RO) S + H20  Cenuşă 
I Cărbune O 005 1 0,1 
II Cărbune 859 0 bi ls 22 1,1 
Amestecul solid 88455 3 1 1,5 0,6 


u aflarea puterii calorifice a căr- 


Deducem ecuația generală pentr 
tii termochimice: 


bunelui. Considerăm următoarele. ecuaț 
G TRL 02 C02+97 700 cal 


E. | Bra Hags H0¢) +58 700 cal 


Po S0471 000 cal 
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Din cantitatea de hidrogen existentă în cărbune, o parte arde 
consumind oxigenul din compoziția cărbunelui, iar restul arde consu- 


mind oxigenul din aer. 
z 2 Şi: d . {v . 
oa 1:29:10 3z este cantitatea de H cu care se combină O; din C. 


Cantitatea de H care se combină cu O, din aer va fi: 


X —1,25-10™z. 
100 


Puterea calorică calculată pentru 1g de cărbune va fi dată de 
relația: 


q=(Qc+Qu+Qs)— (Quot 'n,0) unde: 


în care q este puterea calorică; 
Qc Qm, Qs — cantitățile de căldură degajate prin arderea C, H şi S; 


Quo 


— cantitatea de căldură absorbită în timpul vaporizării 
apei din compoziția cărbunelui; 


Q'u,o — cantitatea de căldură absorbită în timpul vaporizării 
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apei rezultate din Ha combinat cu O din cărbune. 


Qc= 


20 741005at g1 41672 cal; 
12-100 


58 700 ( 2 —1,25 107z) 
Qu= E EEE o e a e =293,5y—36,6875z cal; 


u 
71 000: 50 
e mu =—22,1875u cal. 
32 


Căldura latentă de vaporizare a apei fiind 2600 cal/g rezultă 
Qu.o=600: — =6w cal; 
mE 100 i 


1,25+1079+18, 


Q'n,o=600: 6,752. 


Pentru calculul lui q deducem relaţia: 
q=81,416724+-293,5y—43,43752+4-22, 1875u —6w. 


30. Notaţie: z — grame AgBr conp. în amestec; 
y — grame AgCl conp. în amestec. 


80 

E 

188 
135,5 


143,5 Y 


Scriem relația: 2 =xr=1,7443y. 


- amestec =T+y=2,7443y. 


Mai departe se pot alla compoziţiile şi rapoartele cerute spre de- 
terminare. 


31. Principiul sau legea travaliului maxim se enunță astfel: „orice 
transformare chimică conduce la acele substanțe, pentru a căror for- 
mare se degajă cea mai mare cantitate de căldură“. 


Q1 = 2AHagr— 24H age = — 2" 46,7 +2: 29 = — 35,4 kcal/mol; 

Qz=2AH agr —2AH agr= — 2 46,7 +2: 24=— —49,4 kcal/mol; 

Q3 =2AH ar —2AH agr =— 2 46,7 +2: 15= —63,4 kcal/mol. 

32, Pentru că N nu arde în aer, se aplică relația pentru q obținută 
la problema 29. 


33. Scăzînd a doua ecuație termochimică din prima obținem ecuația 
cerută: i 


Zn-+Hg0 =Zn0 +Hg+68,3 kcal. 
36. a) Soda cristalizată Na¿COs* 10H30 conține: 
=72,727 %02. 
Alaunul va conține: 72,727—5,217=67,51% 02. 
Fie formula generală a alaunului: MIMI!(S04)2: 12H20; 
Masa moleculară a alaunului este: mu 4+-ma-+408 iar masa O; din 
alaun este: (4:24+-12):16=—320 g. Putem scrie relaţia: 


dai Raft E A ioe: 


100 m, +m, +408 
Cele două metale vor fi: MI=K şi M'!=Al1 iar formula alaunului va fi: 
KAl(SO04)2* 12H20. 
b) Notaţie: x — grame alaun în amestec 


48+160 
286 


20-16 


- x+208 
70,363, _ 474 =x=236 g alaun. 
100 2864+77 


Se poate afla compoziția amestecului. i 
za În urma încălzi, amestecul pierde apa (288 g apă). 
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9 — Probleme de chimie aplicată, vol. |. : 


37. a) Ecuațiile reacţiilor sînt: 
FeCr204-+4C0—Fe4+-2Cr+4C0 1 
FeCra304 4-70 4+-8NaaCOs—8NasCrO4 +-2Fez03-+8C02 f 
Fe--4HNOs=Fe(NO3)s-+-NO+-2H20 
AN asCrO4, +2HNOs— NasCr20,-+-2NaNOz-+H20 
Fe303+6HNOs—2Fe(NO03)3+3H20 


-  2Fe(NOs)s—>Fez03+6N02+3/203. 
NaNOs-*NaNOz-+-1/202 

| NazCr20;>Nas0-+Cr203+3/20z- 

b) Notaţii: a — g FeCr>O, pur; - . 

_z—simp în cromit; 

y — gimp în carbon. 
Exprimînd datele problemei în funcţie de notații obținem sistemul: 
0,25a-1-0,464a+-z+y—16,608. z=0,4 
0,464a-+2r-+y=11,508 soluție: 4 y=0,5 
8,07a= 177,54 | a=22. . 

Proba de cromit are masa: 2(22--0,4)=44,8 g. 


Puritatea va fi: (44/44,8): 100—98,214%.- 
33. a, b) Reacțiile sìnt: ` = 
NH,SCN sH,N—C—NH,  — reacție de izomerizare care la-t< 
| 


<180*C este deplasată spre dreapta; 
S - 


(NHa)2Cr207>Cr203-+Na+4H20 E reacție de disproporționare (des- 
> compunere termică). 
Notații: z — g NH,SCN transformat; 
y — g NH,SCN netransformat, 
2: E 
Se obţine sistemul: J 100 10,179++y soluţie: | 
z-+y=5,089. Saca j 


EA 


z=3,817 
y= 1372 


c) Metoda este dozarea Agt după Volhard. 


Se transtormă Agt în AgSCN precipitat alb insolubil, prin titrarea 
cu o soluție de NH,SCN a unei soluţii ce conţine Agt. Drept indicator 
în această titrare serveşte azotatul feric; îndată ce s-a terminat preci- 
pitarea tiocianatului de argint, un mic exces de ioni tiocian formează 
tiocianat feric Fe(SCN)z, intens colorat în roșu solubil în apă. Această 
Sediu de culoare servește şi pentru recunoașterea calitativă a ionilor 
erici, 

39, a) Acetatul metalului din grupa Ib este Cu(CH3COOY (anexa 2). 


Pentru baza cu 57,5% Me putem scrie relația: a Z, unde 
: 00 m+17 
m este masa metalului Me; m=23, deci Me=Na. Baza este NaOH. 


Me ẹp RT E: 1,908 -0,082 :473 E 5058 


50 
100 a 100 "Ma M pa: = 16 (gazul 


p 2 
fiind CH4). El rezultă din reacția: 
CH3COONa-+Na0H— CH, Ț + NazCO3 (1) 


Reacţiile care au avut loc sînt (1), (2) și (3): 


(CH3COO),Cu îCuCOp + CH—C—CH, (2) 
| 
O 

CuCOs3+NaOH—Cu(0H)a | +NazCO3 E 73) 


pp. albastru 
c) Carbura care prin hidroliză dă CH, este BeC: 
BezC-4+4H20—2Be(0H)2+CH4 


pi125 7006 F 2025. 00724 2257. -208==207.855. 


2,57 
100 100 100 


40. Ma 2302044 


42, a) x — g Au adăugat. Putem scrie relaţia: 


95 __ 2-+0,905:890 2 COL e Au. 
100 z+-890 
SI! „n 87,5 __ _805,45+301 
b) y — g Cd adăugat. Avem relația: PE cae a Sag 
=> y= 144,943 g Cd. ; 
€) 100° g aliaj Ennni DOD Au ese DD a AUR ai 97,5 g Au 
2A- CATAE nen qi, e ot SD EA ao c 


a=21,72 carate; b==22,8 carate; c=21 carate. 
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43. Notaţie: M — masa aliajului. Formăm sistemul de ecuaţii: 


0,9 
0,930, ate DO la 0,93M 415,321 
M+15,321 


= M=100,775 g 
0,93— 093a _ _0,93M a=1. 
O AMENO 


44, a) Temperatura de disociere formală se eatre cind 
presiunea parțială a gazului este 1. 


K=p}? > K,=1: 


8.55 Imi =0 = T=753°K =480°C. 
6 400,5 

— >> 

5004+273 


45. a) Formula unuia din bicarbonați este: Me(HCO;), şi masa 
moleculară este: m-+61z. Putem scrie relaţia: 


b) log po =8,5— po,=2,7533 atm. 
2 3 


65,753 _ _ 48r 


=m=l2r; pt. z=2; m=24; Me=Mg. 
100 m+6ix 


Deci unul din bicarbonați este Mg(HCO;)z. 
Considerăm formula celuilalt bicarbonat: A(HCO3)». 


Amestecul conține: x moli Mg(HCOs) şi y moli A(HCO;), 
unde t=2y. 


Putem scrie relația: ice e 2 SoS = a = 8,7984 + 14,2b; 


._ 100 146x-+y(a+61b) 
iar pt. b=] a=23; A este Na. 
Formula celui de al doilea bicarbonat este deci NaHCO;. 


Ecuațiile reacţiilor sînt: 
2NaHCOg —— Na,COs-+CO:+ H0 


Mg(HCOs)a —> MgO -+2C0,+H;0. 


46. Amestecul de oxizi conține: x moli Cu(OH) şi y moli Fe(OH). 
Avem relația; l 


28r 


3 = t= 1,27975y. 
Tony 3 


A | 
| 


Ecuațiile reacţiilor sînt: 


1,27975y 
Cu(OH), — CuO -+10 a'=1,27975y moli CuO 


y A a 
2Fe(0H)3 22 BSO 3H20 a=0,5y moli Fe0O0; 
2 


% moli Cu0=[1,27975y/(0,5y+1,27975y)]- 100=71,906% 
% moli Fez03=[0,5/(0,5y +1,27975y)]: 100=28,094%,. 
48. Modul I. E 


Amestecul conține: x moli CaChkh -H0 ` 
y moli CaCl, :4H,0 


= ni Cah GEO. 
219 
Putem scrie relaţia: 


est Me a PASE) ae y= =0,0787— 25 


E 1+0, 0787—2 „520, 228 — -0, 5897 —0 miei 089x=— 0, 2409 moli. 


E: Modu i 
3 53,488 


—190___— —0,2409 moli. 
TEE a =) fă 

E Concentrația soluției saturate la 40°C este: 

04 greut. el :100—53,488% 


% moli Cacij= > -100=15,718 %. 


49. Notaţii: t- — aa z cristalizare din probă 
:y — apa hidroscopică din probă 
: z — alţi componenți din probă. 
fante de încălzire 100 g probă conțin: 
4 8 g Cu 
x g apă de cristalizare 
z g alți componenți 
y g apă hidroscopică. 
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După încălzire din 100 g probă vor rezulta: 
17,8 g Cu 
z g alți componenți 
0,8% g apă de cristalizare 
Total g=17,8+0,8x+2 
Putem serie relaţiile: 
100=—17,8-+-x-+y-+z 


18,970 41718 


100 17,8+-0,8x+2 
22,879/100 = 17,3/(24+- 17,8). 


Sistemul are ca soluție; r=20; y=2,2; z=60. 


2.2. SUBSTANŢE GAZOASE 


2.2.1. PROBLEME REZOLVATE ŞI PROPUSE 


1. Într-o incintă închisă cu volumul de 0,2 më se introduce un gaz 
care conține în procente masice: 25% CO2, 20% N, restul;metan. Se cere: 
a) să se calculeze densitatea acestui gaz la temperatura de 27°C şi 
presiunea de 6 atm prin două metode diferite; b) care va fi presiunea 
în incintă după combustia cu aer (20%, vol. 02) în exces de 2%, dacă 
temperatura ajunge la 800°C? 

Determinaţi densitatea amestecului gazos rezultat. 

R: a) 5,17 g/l; b) 180,77 atm; 57,313 g/l. 


2. Aflaţi compoziţia (% vol. şi % greut.) unui amestec echimolar/ 
echimasic de aer şi amoniac. (Aerul conţine în procente gravimetrice: 
23,4% Oa şi 76,6% Nə). 

R: amestec echimolar: % greut: 14,723% Oa; 48,195% Na; 37,082% 
NHs; % vol.: 10,546% Oz; 39,454% Na; 50% NHs; amestec echimasic: 
9%, greut. 11,7% Oz; 38,3% Na; 50% NHa; %, vol. 7,821% Oz; 29,26% Na; 
62,919% NH3. 


3. Se amestecă CO, de puritate 98% (vol.) cu COs de puritate 
20%, (vol), raportul cantităților de CO, din cele două gaze fiind egal 
cu- unitatea. Determinaţi raportul volumic în care se amestecă cele 
două gaze și puritatea gazului final. 

R: 0,20408; 33,22%. 

4, Care este masa, volumul şi compoziția (% vol. şi % greutate) 
gazului obținut prin amestecarea a 200 kg amestec A [70%4 (vol.) COo, 
7,219% (greut.) NH3; 6% (vol.) Oa restul % (vol.) Na] cu 50 m" amestec 
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B [14% (greut.) CHa; 15% (greut.) Na; 48,025% (vol) CO, restul o 
(greut.) C3H4] şi care este raportul masic şi volumic R ; Bi / 

R: 273,625 kg; 168,904 m3;:% vol.: 63,496% CO; 11,264% NH: 
4,224% Os; 5,632% Na; 1,6098% CsHe; 8,5426% CH; 528115, CO; 
% greut.: 76,988% CO»; 5,276% NHs 3,725% Oa: 4,345% Nz; 1,863% 
Coke, 3,767% CHa; 4,0361% CO; A/B (masic)=2,7165 : 1; A/B” (vol.)— 


i 5. Care este compoziţia procentuală în greutate a amestecului 
echimolar al primilor n alcani. Particularizare: n=3. 


R: Cn Hon p= E -100; 17,778% CHa; 33,333% C,H 
48,889% C,H. p4 a: ai e 
kaa o 


„6. Exprimaţi în procente de masă concentrația SO; din gazele 
obținute de la prăjirea piritei, cu compoziția (% vol:): 75% SO»; 5%, Oz; 
5% CO; 2% CO» restul Nə, cunoscînd .că gazele sînt saturate cu vapori 
de apă la 125°C (p,=2,397 ata), presiunea lor fiind 30 ata. i 
R: 84,133% S02. i Pa ap | 
7. Demonstraţi că M m? aer (20% vol. Oz şi 80% vol. N2) conţin 
M kg Na ay i 
9. Clorații intră în compoziția explozibililor zişi:„clorați“, drept 
comburanți“, „combustibilul“ fiind:o materie organică. În. cazul clora- 
“tului de amoniu, comburantul este O iar combustibilul, H. Se: cere: 
a) scrieți ecuația reacției ce demonstrează afirmațiile de mai sus; b) calcu- 
 lați volumul gazelor obținute la 5 atm şi 780°C, gaze ce conțin: 15 g 
oxigen. Din ce masă de clorat de amoniu provin? . aul e 
TR: a) 2NH,CLOg => Na+4H20+Cl+Oz; b) 56,6988 1; 95,1563 g 
NHAC1O3. : ii S 
9. Pentru obținerea industrială a compuşilor halogenați, se folosesc 
adesea reacțiile dintre alchine şi acizi halogenați. În acest scop se intro“ 
duce într-un reactor închis un amestec gazos echimolar alchină — acid 
halogenat la 0°C presiunea devenind 2,8334 atm. După reacție se obțin 
5,294 moli amestec de compuși gazoşi cu densitatea faţă de componentul 
cel mai greu 0,747. Știind că randamentele de transformare ale alchinei 
şi acidului sînt 60% respectiv 94,118%, şi că presiunea în reactor după 
reacţie, la 0°C, este. 1,5 atm toți produșii de reacție fiind considerați 
gaze în condiţiile problemei, să se afle substanţele necunoscute şi com- 
poziția (% moli şi % greut.) amestecului gazos final... 
~ R: CH, HBr % moli: 5,553% HBr; 37,779% CaH,; 24:143% 
CHBr; 32,225% CaHeBra;: % greut: 3,936% HBr; 13,223% CH4; 
25,88% CaHsBr; 56,961% C3HeBre. | 
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'10. a) Scrieţi formula hidrocarburii gazoase la 80°C şi 1 atm, 
ce are densitatea 2,6947 g/l; b) Această hidrocarbură este folosită ca 
solvent în sintezele organice. Cum poate fi îndepărtat solventul din 
amestecul produs de sinteză — solvent, dacă amestecul nu poate fi 
separat prin distilare? 


R: CeHs, prin antrenare cu vapori. 


11. 10 g gaz triatomic la 2 atm și 78°C are volumul specific 0,3 m“/kg, 
Determinaţi formula chimică a gazului şi densitatea acestuia în condițiile 
de mai sus, folosind în calcule doar o singură dată ecuaţia de stare a 
gazelor ideale. 


R: Os; 3, (3) g/l. 


12. Două vase de volume V,=V2=—Vl conţin gaze în condiţiile: 
pı=5 atm și T1=—40*C respectiv p>=8 atm. Dacă cele două vase se pun 
în comunicare cu ajutorul unui tub (de volum neglijabil) se obține un 
gaz omogen la presiunea p și temperatura 273°C, iar dacă ambele gaze 
se trec într-un vas de volum V, presiunea şi temperatura vor îi p şi 7. 
Determinaţi valorile numerice notate cu literele: T2, p şi T. 


=- R: Ta—228°C; p=4,361 atm; T=0.. EAR 

13. Volume egale de alchină asimetrică — conținută în gazele 
recuperate în procent de b% vol. — şi hidracid reacționează conform 
regulei lui Marcovnikov dînd a g compus lichid în condițiile problemei. 
În timpul reacției conţinutul în alchină al gazelor recuperate a scăzut 
cu 50%. Dacă hidracidul nereacționat s-ar regăsi în gazele recuperate 
finale, conţinutul acestora în alchină ar fi 8% (vol.) și în hidracid a 
%, (vol.). Știind că alchina are un număr minim de atomi de carbon 
în moleculă și că numărul de moli de hidracid reacționaţi este: a/(ab—7) 
se cere: a) să se identifice alchina, hidracidul și să se calculeze parametrii 
a şi b; b) care a fost volumul gazelor recuperate folosite în sinteză? 


“OR: a) CHa, HBr; a=8, b=16; b) 0,826 1. 


14. V, litri amestec stoichiometric de CO, şi NHs, la 150°C și 
50 atm, se foloseşte pentru sinteza ureei. Prin răcirea amestecului 
(1=20*G; p=1 atm) se ajunge la volumul Vz care este mai mare cual 
decit V, (se consideră că gazele nu reacționează). Dacă sinteza ureei 
a avut loc, atunci gazul rămas, adus la (==20“C și p=1 atm, are volumul 
de 0,1 a 1. Se cere: a) care este randamentul sintezei; b) după separarea 
ureei din amestecul de reacție (la 20°C şi p=1 atm) prin cristalizare, 
gazele vor avea aceeaşi compoziție ca mai înainte? Care este compoziția 
(% vol. și % greut.) acestora? c) concentraţia soluției obținute, consi- 
derînd că a fost recuperată prin cristalizare doar 70% din ureea sinteti- 
zată (concentraţia se va exprima în procente molare şi de greutate). 
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R: a) 90,289%; b) da; %- vol: 33,333% CO»: 66,667% NH;; 
% greut.: 56,41% CO3; 43,59% NHs; c) % moli: 23,077% uree; 76,923% 
H20; % greut.; 50% uree, 50% apă. 

15. Se face oxidarea (cu aer 20% vol. O>) unui gaz ce conţine în 
% greut.: 7,23% CO; 11,901% CO; 55,4%, SOz; 25,452% NO şi restul H3. 
Știind că se transformă numai 68,33%, din fiecare monoxid şi 33,86% 
din dioxid, substanța elementară fiind inertă iar aerul introdus se ia 
în exces de 7% față de aerul necesar în combustia ideală, se cere să se 
determine compoziţiile procentuale masice şi volumice ale următoarelor 
amestecuri gazoase: a) iniţial; b) după amestecarea cu aer dar înaintea 
reacției; c) după reacţie; d) după trecerea printr-o soluţie alcalină 
apoasă — amenajindu-se și condiții de reacție speciale dacă este cazul. 

Rezolvare 

a) Gazul iniţial conţine în % greutate: 7,23% CO; 11,901% CO;; 
55,4% SOz; 25,452% NO; 0,017% Hz El va conţine deci în % vol.: 
11,469% CO; 12,015% CO; 38,449% S0;; 37,684% NO; 0,3823 % H,. 

b) Trebuie să aflăm volumul de aer necesar pentru combustia 
gazului inițial. Scriem ecuațiile reacțiilor de ardere: 


11,469. 0,6833 a 38,449 - 0,3386 b 
| CORE 1/20 C Onaran SOn 14/2020 SO: 
22,4 0,5. 22,4 22,4 0,5 - 22,4 


37,684: 0,6833 c $ 
NO + 1/20; => NO, ` 
1: 22,4 0,5:22,4 


*a=—3,9184 1 Oz; b=—6,5094 1 O; c=—12,8747 1 O, iar: litri O, consumat= 
| =—23,3025 1 Oz; litri O necesar: (11,469+38,449+37,684)/2—43,801 1 O»; 
litri O, introdus=z=107:43,801/100=—46,867 1 02; litri aer introdus 


pentru combustie=46,86707-5—234,3354 1 aer. După amestecare: 
gaz inițial + aer, vom avea volumul: 334,3354 1. Compoziţia % vol.: 
3,43% CO; 3,594% CO; 11,5% SO2; 11,271% NO; 0,1143% Hz; 
14,018% Oz; 56,072% Nə. Acesta are M=33,4712 și compoziţia % greut.: 
2,8693% CO; 4,7247%, CO2; 21,989% SOz; 10,102% NO; 6,8298- 10-3% Ho; 
13,4019% O>; 46,906% Nə. a 

c) După reacţie volumul gazului va fi: 311,0318 1 şi compoziția 
% vol. a acestuia va fi: 6,3826% COz; 1,1678% CO; 8,1761% SOx; 
4,1857% S03; 3,837% NO; 8,2787% NOa; 0,1229% Hə; 60,273% Na; 
7,5762%, Oz; M=35,979. È 

Compoziția % greutate: 7,8054% CO»; 0,9086% CO; 14,5437% SOs; 
9,3071% SO;; 3,1994% NO; 10,5845% NOs; 6,832: 10%- Ha; 46,9062% 
Nz; 6,7384% CO. i l 

K Soluția. alcalină apoasă va absorbi: CO3 CO, SOz, SOs, NO3 
0. : 
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__ Compoziţia % vol. a amestecului rămas va fi: 0,0127% Hz; 87,4277% 
Na; 12,5596% O; M=—28,499. Compoziţia % greut. va fi: 8,9126: 10-1% 
„16. Un amestec gazos binar are compoziţia procentuală molară 
egală cu compoziția procentuală masică. Să se afle care sînt gazele 
componente ale acestui amestec în fiecare din cazurile: a) cînd Mom =44; 
b) cînd densitatea aparentă față de aer la 27°C este 0,97 (2); aerul con- 
ţine 20%,.02 şi 80% Ns în volume: c) cînd densitatea la 50 mm Hg și 
135°C este 0,0786 kg/m?. Se consideră în toate cele trei cazuri că gazele 
se găsesc în volume egale în amestecul binar. 

R: a) CO, CHa; b) No, C2H3; c) CH;—C =CH; CH;,=C=CH, 

17. Se dă schema: 


1 500°C NaOH NaOH Br, 
4A —— 2B — cC DSE 
. —6H,; _ 200°C 100°C 


Ştiind că A şi E sînt hidrocarburi, să se identifice substanţele A—E 
şi să se reconstituie schema. 


z Br ; Br 
R: A=CH; B=CH;,=CH; = kal Da eT E: [l 
4 $ Ş Br d 


18. Seria oxizilor carbonului conține pe lîngă cei doi oxizi principali 
arhicunoscuți: CO şi CO2, oxizi cu 3,5 și 6 atomi de carbon în moleculă, 
Scrieţi formulele structurale și denumiți aceşti oxizi, știind că. primul 
termen este anhidrida unui acid organic. Care este acest acid? 


(0) 0 
RO 36 100200) ox ~o S CH2(CO0H)z 
suboxid de carbon VEN], 0770 Acid malonic 
Acid leuconic 0 r 
Trichinoil 


19. Cu cît % scade prin răcire volumul gazelor de ardere obținute 
la aprinderea unui amestec stoichiometric de aer și cicloalcan. Ce altă 
serie de hidrocarburi dă în condiţii identice aceeaşi scădere de volum? 
SSSRa 1215 CA seria alchenelor. Dai 
| 20, Să se afle conversia metanului și randamentul în alchină în 

cazul cînd compoziţia procentuală masică a amestecului gazos final 
obținut la descompunere este: a) 10% CH; 26% alchină, restul Hz; 
b) 40% CH4; 40%, alchină, restul Hə; c) 90% CH, și restul Ha. 

R: a) r=96,35%; m=11,679%; b) z=69,768%; n=37,209%; 
c) 1=30,769%; n=0%. 
= 21. Care este masa şi volumul aerului ozonizat cu 10% ozon, 
necesar pentru combustia completă a 182 1 amestec gazos (în c.n.) 
ce conţine: 16%, CO; 24% Ha; 40% CHa restul metan. 
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Faceți calculele pentru următoarele cazuri: 
date în problemă sînt volumice; b) procentul de ozon este volumice, 
iar celelalte procente sînt masice; c€) procentul de ozon este masic, 
iar celelalte procente sînt volumice, (Se consideră că aerul normal con- 
ține: 20% vol. Oa şi 80% vol. N3). 

Rezolvare 


a) Cei 182 1 amestec vor conţine: (16/100): 182=29,12 1 CO; 
43,68 1 Hz; 72,8 1 C3H4; 36,4 1 CH,. Ecuațiile reacţiilor de combustie sînt: 


| 29,12 14,561 72,8 291,21 


a) toate procentele 


22,4 11,2 22,4  4:22,4 
43,68 21,841 - 36,4 72,81 
H+ 1/202 oe H30; CH, +20; =) CO2+2H20 
22,4 11,2 22,4 2:22, 


1 O necesar =400,4 1 


10 a : 
203 — 302 a=15 1 02; 0,2:90+15=33 1 02 conţinuţi în 100 1 aer 
2 :22,4 3:22,4 ; 
e ozonizat 

litri aer ozonizat =1 213,333 1. i 

Compoziţia % vol. a aerului ozonizat: 18% Oz şi 72% Na iar M= 
= 30,72, P aer ozonizat =30,72/22,4=1,37143 g/l. Deci masa aerului ozoni- 
zat va fi: 1213,333:1,37143=—1664,0017 g 1,664 kg. 

b) Compoziţia procentuală volumică a gazului este: 3,855% CO; 
80,964% Həz; 6,747% CsHa; 8,434% CH4. ; 

Cei 182 1 gaz vor conține: 7,0161 1 CO; 147,3545 1 Hz; 12,2795 1 C3H;; 
15,3499 1 CH. S ; 


Ecuațiile reacțiilor de ardere sînt: 


7,0161 3,50805 147,3545 73,677251 12,2795 49,1181 


CO+1/20; — CO; H, + 1/20: — H0; CH, +40 — 3C0:-+ 
P 224 11,2 22,4 11,2 22,4 4.224 


15,3499 30,6998 1 
© #2H,0; CH, + 20; —> CO:+2H30. 
rr OIIO 4 2.224 
Total litri Oa necesar =157,0031 1. 
Litri aer ozonizat =475,767 1. 


Masa aerului ozonizat —475,767: 1,37143==652,48114 g. 
c) Maer = 0,20: 32+0,80: 28 = 28,8. 
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» Compoziţia: procentuală în greutate a aerului este: 22,222% 0, 
şi 77,778% Na 


10 a i ine 
20s — 302 a'=10 g O; Mo, în 100 g =90: 0,2222210 =30 g 0, 
2:48 3:32) -= QU aer ozomzati sata at 


Conform ecuaţiilor reacţiilor de ardere de la pct. a) pentru combustie 
avem nevoie de 400,4 1 02 = (400,4/22,4:)32=572 g 0, 
Maer ozontzat = 100: 572/30— 1 906,667 g aer. 

Compoziţia procentuală în greutate a aerului ozonizat va fi: 20% Oz; 
10% Os; 70% Nə iar cea procentuală volumică: 6,249% Os; 18,75%, O, 
şi 75% Na. 


___M=30; pasi ozontzat = 30/22,4= 1,3393 gl. i i: 


Caem T z R EA ENN 
Volumul aerului ozonizat necesar pentru combustie =1 906,667] 
1,3393=—1 423,6293 1. 


22. Fracţia molară a unui gaz într-un amestec binar este 0,4 iar 
fracția lui masică în același amestec este 0,512. Știind că amestecul 
conține doi oxizi ai aceluiaşi element să se afle: a) formulele celor doi 
oxizi; b) masa moleculară medie a amestecului şi densitatea relativă 
a acestuia față de componentul cel mai greu. 

R: a) CO, CO; b) M=34,4 g/mol; dco,=0,782. 


23. Cum se numeşte clasa compușilor monooxigenați cu masa 
molară egală cu a alchenelor C„H2, cu un atom de carbon mai mult 
în moleculă? Care este formula generală a acestor compuși şi în ce inter- 
val este definit n în acest caz? 


Rezolvare 

Formulele generale ale compușilor sînt: C„H2, şi Cu_1H+0O 
lán=12n—12+x+16 > r=2n—4. 

Formula generală a compușilor monooxigenați va fi: Cn-1Həm-2)0. 

Pentru a defini intervalul căruia îi aparține n constituim sistemul: 


n—2>0 
neN = ne[3, +0). 


Compuşii monooxigenați sînt cetenele: C2H0, CsH40O etc. 


24. Un volum (c.n.) de substanță X se supune descompunerii 
termice rezultînd un amestec gazos care conține 3 hidrocarburi: Xy, Na 
X3, presiunea în reactor ajungind la 1,7 atm. Se cere: a) care sînt for- 
mulele substanțelor: X, X, Xə, X; şi să se scrie ecuațiile reacțiilor; 
b) care este procentul de substanță X descompus şi la ce presiune se 
va ajunge în final? 

R: a) X = C;H;; Xi =CHą; X= CHi; Xa = CHo; b) 70%; 2 atm. 
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i 120,121 amestec de CH, şi o hidrocarbură :B, se găsesc la 15*C 
şi 1,9365 atm într-un recipient închis. După reacția B — A presiunea 
în recipient crește la 2,889 atm, gazele conținînd 56,354% greut. A. 
Se cere: a) care sînt fracțiile molare ale componenților în amestecul 
inițial şi final; b) identificaţi A şi B și specificaţi tipul reacției care se 
desfășoară. 
R: a) Tes, =0,908; Tom, = 0,492; Ton, =0,67; Te m= 033; b) A= 

= C3H6;B = C4Hag; cracarea butanului. 

26. Se obţine metil cetenă prin piroliza acidului propionic: 

| t>800°C 


CEH3—CH>—COOH ——> CH3s—CH=C=0-+H20 


Se efectuează determinări ale constantei de viteză la diferite tempera- 
turi, rezultatele fiind înscrise în tabelul 2.1. Să se calculeze energia 
de activare şi factorul de frecvenţă pentru reacția de piroliză. 


Tabelul 2.1. Valori experimentale ale constantei de viteză k determinate 
pentru. diferite temperaturi, la care are loc reacție de piroliză 
a a CH,CH.COOH 


4, sc 4 | 800 850 “900 950 


K107 That | 1,087 4,537 16,76 55,637 


R: kọ=Y9,362: 101 h$; E—68858,373 cal/mol. 

27. O incintă închisă conține eter metilic la temperatura de 100°G 
şi presiunea p. Se cere: a) cu cît % se modifică presiunea în incintă 
la un coeficient « de descompunere a eterului, temperatura de lucru 
fiind 1 000°C. Particularizare: a=0,95; b) în ce interval este cuprinsă 
această variație procentuală de presiune? 

— R: a) (241,34+682,62)%; 889,77 %; b) Ae(241,3%; 923,9%). 

28. O reacţie care se desfăşoară după o cinetică de ordinul I este 
de forma: 

A(8)—B(9)+C(g). 


Care este conversia la 70 min după începerea reacției, dacă după 
20 min conversia a fost 0,3. 

R: 0,713; ; 

29. Amestecul format din cicloaleanii gazoși fără catenă laterală» 


cu p=2,232 g/l se arde cu aer (20% vol 03) obținîndu-se Sa moli 
gaze de ardere (în c.n.). Se cere: a) volumul și compoziția (% vol. şi 
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% greut.) amestecului gazos de cicloalcani; b) compoziţia (% vol și 
9%. greut.) şi densitatea relativă față de propină a gazelor de ardere 
înainte şi după răcire. 

Rezolvare 

a) Cei doi cicloalcani gazoși în c.n. sînt: ciclopropanul A și ciclo- 
butanul (Q. Ecuațiile reacţiilor de combustie sînt: 


Ez æ 45r 928 n Sie a aG 4y 4y 
1 4,5 3 3 1 6 4 4 


Exprimăm numărul de moli de gaze de ardere: 4(4,5x+6y)+3t+4y = 


=62,5=xr+1,333y=2,976 (1). 
Densitatea amestecului gazos se calculează cu expresia: 


aa 42+(1— =) 
ZY ztu  —2,232=x=0,75y (2) 
22,4 
Din ecuațiile (1) şi (2) se formează un sistem care are ca soluție 
z=1,0714 moli ciclopropan; 
y=— 1,4285 moli ciclobutan. 

Volumul amestecului gazos va fi deci: (1,4285+1,0714):22,4=56 1. 

Compoziţia procentuală volumică a amestecului gazos de cicloalcani 
va fi: 57,142%, ciclobutan; 42,858% ciclopropan. 

Masa amestecului va fi 125 g. 

Compoziţia procentuală în greutate va fi: 36%, ciclopropan și 
64%, ciclobutan. 

b) Amestecul gazos obținut după ardere şi răcire conţine: 93,5692 
moli N, şi 8,928 moli CO». El va conține în % volume: 85,715% Na; 
14,285% CO, şi în % greutate: 79,245% Na; 20,755% CO2 Man= 
—30,2856; dam =30,2856/40—0,7571. 

Înainte de răcire, amestecul gazos obţinut la combustie conținea: 
53,5692 moli N2a4+8,9282 moli CO2+8,9282 moli H,O =71,4256 moli. 

Compoziția procentuală în volume va fi: 75% CO; 12,5% Na; 


12,5% H20; Mam =2 053,486 g. 
Compoziția procentuală în greutate va fi: 73,043% Na; 19,130% CO2; 


7,826% H20; Mam=38,75; dam =38,75/40 =0,9687. 

"30. Un amestec gazos (c.n.) conține două substanțe organice din 
serii diferite. Prima dă prin ardere cu 616 g dioxid şi 270 g apă maì 
mult decît a doua. Știind că raportul dintre numărul de atomi din mole- 
cula primeia şi a celei de a doua substanțe este 3/1, ele conținînd doar 
două specii de atomi în moleculă, să se afle: masa, volumul şi compo- 
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SE 


ziția (% moli şi % greut.) amestecului gazos iniţial precum şi formu- 
lele substanțelor componente. 

R: CaHa, CaHa; 250 g; 1121; % moli: 20% CHa; 80% CHa % greut. 
10,4% CaHa; 89,6% CaHa. 3 ireal SRL e da a 


31. A moli amestec ternar echimasic, ce s-a obţinut prin dimeri- 
zarea butadienei în condiţii speciale (astfel încît echilibrul să fie com- 
plet deplasat spre dreapta) conține a% (greut.) C. Se cere: a) să se scrie 
ecuația reacției indicindu-se denumirea ei şi compusul intermediar ce 
intervine; b) ce valoare are parametrul a şi care este masa butadienei 
din care provine amestecul ternar; c) să se denumească componenţii 
amestecului ternar. 

R: a) sinteză dien nesincronă; b) a=88,889; 9,6 kg; c) 1,2 divinil- 
ciclobutan; 4 vinilciclohexenă 1; 1, 5 ciclooctadienă. 


32. Se reduce cu hidrogen „activ“ (cu 15% H.) 100.m* amestec 
echimasic gazos de alchenă și alchină cu același număr de atomi de hidro- 
gen în moleculă, amestec ce are M<40. Determinaţi formulele alchenei 
şi alchinei și calculați masa și volumul hidrogenului „activ“ folosit în 
reducere şi compoziția procentuală masică a amestecului final (de 
alcani) în cazul cînd procentul de H. din hidrogenul „activ“ este: a) mo- 
lar; b) masic. 

Notă: se consideră că 1 mol H. ocupă în c.n 2241. 

R: CHa; C2H4; a) 12,605 kg; 152,623 m3 b) 12,605 kg; 162,365 ms; 
9 moli: 41,176% CHa; 58,824; CoHs; % greut.: 50,657% CsHs; 
49,343 % CH. 


33. Amestecul echimolar al primelor n cetene gazoase (la 21*C) 
vine în contact cu oxigenul. Gazul obţinut, după trecerea prin apă de 
var de concentraţie 2 vali/l, dă reacţia Claisen cu substanța Ar-X ce 
conţine 39,6225 n %C, obținîndu-se 25 g amestec de două substanțe 
monooxiganate B şi C. Se cere: a) valoarea lui n şi compoziţia (% greu- 
tate) amestecului de cetene; b) care a fost masa și volumul acestui 
amestec; c) care a fost volumul de apă de var necesar în reacţie, dacă 
randamentul în Ca(OH) este 75%? 

R: a) n=2; 42,857% C2H20; 57,143% CaH40; b) 9,8 g; 4,8216 I; 
c) 266,667 cm? sol 2n Ca(OH)2. 


34. Amestecurile gazoase A, Az As care conțin fiecare primii n 
termeni gazoşi din seriile: aleani, alchene respectiv alchine, se unesc 
pentru a obţine amestecul A. Procentele (% vol.) ale celor trei compo- 
nenți uşori conținuţi în A sînt egale fiecare cu a Vp, iar procentele 
(% vol.) hidrocarburilor cu 2 şi respectiv 3 atomi de carbon în mole- 
culă sînt a% şi b%. Ştiind că masa moleculară medie Ma=36,88 şi 
că Ma: Ma: Mal: 1,283: 1,1815, să se afle: a) valorile a, b, 
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Mas Ma, şi Mag b) compoziţiile (9% greut.) amestecurilor A, A,, A; 
şi As; c) volumul gazelor obținute prin arderea a 100 m? amestec A, 
cu aer (20%, vol. 03), după condensarea apei, randamentul reacției fiind 
80%. Care va îi compoziţia procentuală în volume a acestora? 


Rezolvare 
a) În amestecul A componenţii sînt conţinuţi în procentele: 


CH,-a; CoHe-a, CsHa-b; CoHu-a, CsHe-b; CaHs-c; CaHz-a; C3Ha-b; CHo: d. 
Vom obține următorul sistem: 

(1): a+1,26b+0,54c+0,52d=36,88 

(2): 4a+3b-+c+d=100 


a b 
(3): 2t? IO ze pape oil area îti 
aiig -284 b 424 c “să 1,283 
a+b+ a+b+c a+b+c 
z 104 5 -30+ $ - 44 
(4): 2a+b 2a+b 20+b Sa 1 
a "20 să b Dota d ibi 1,1815 
a+b+d a+-b+d a+b+d 


Soluția sistemului este: a=10; b=15; c=9; d=6. 
— a a b 7 ` 
= —: 16 -30+ —— 44 =32. 
Se poata calcula Ma, maio 1 UET i IPE 3 
La fel se calculează și Ma, =41,058 şi Ma, =37,8065. 
b) Compoziția procentuală în greutate a amestecului A va fi: 


Z2 4,338% CHa; 8,134% CHa; 17,896% CaHg 7,592% CHa; 


36,88 . s 
17,082% C3Hs; 13,178% C4Hs; 7,049% C2H2; 16,269% C3Ha; 8,46% C4He. 

Compoziţia (% greut.) amestecului A; va fi: 14,284% CH4; 26,784% 
C2H6; 58,928 Y CaHs. 

Compoziţia (% greut.) amestecului As va fi: 20,057% CaHa; 45,129% 
C3H; 34,814% CaHs. 

Compoziţia (% greut.) amestecului As va fi: 22, 184% CaHa; 51,195% 
C2H4; 26,623% C4He. 

c) Ecuațiile reacțiilor de combustie a componentelor amestecului. 
A sînt următoarele: 


10 20 10 10 35 20 
CH,+20a —> COz+2H20; C2H6 -+7/203 — 2C024+3FH30 
22,4 2:224 22,4 22,4. 3,5:22,4 2:22,4 
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d. 


45 pa 476 45 10 30 20 

CsHgs-+-502 — 3C02+4H30; CoH44+302 — 2C024+2H,0 
22,4 5.2244 322,4 22,4 3:224 2:224 

15 67,5 45 9 54 36 

C3H6 +9/20; — 3C0:+3H,0; CHa +60; — 4C0,+4H,0 
22,4 4,5-22,4 3:22,4 22,4 6-22,4 4 :22,4 

10 25 20 15 60 45 
CHa +5/20; — 2C02+H20; C3H4 +40, — 3C0:-+-2H,0 
22,4 2,5-22,4 2:22,4 22,4 4:224 3:22,4 

6 33 24 


C,H +11/20, —> 4C0:+3H,0 
22,4 5,524 4122,4 


Din aceste ecuații se poate calcula: 
— total m? O, =399,5 m? O;; 
— total më COz=—265 më CO;. 
În amestecul final rămîn: 399,5 x4=1 598 m? N; 
399,5 x0,2=79,9 m? 0, 
265 x 0,8==212 m? CO, 
20 m? amestec A 


Total gaze de ardere= 1 909,9 më. 
Compoziţia % vol. gazelor de ardere va fi: 83,669% N»; 4,183% 03; 
11,1% CO3:0,10479%'CH;  0,10470% CH; .0;157% Cs Hs: .0,1047% 


> CH; 0,157% CHo; 0,0942% CHa; 0,1047% CEI; 0,157% Cala; 
E 0,0628 %, CHo. 


35. Viteza de descompunere a metilaminei gazoase creşte de 50 
de ori cînd temperatura se mărește cu-556°K. De cîte ori ar creşte vi- 
teza de reacție, în aceleași condiții de concentrație inițială a metila- 
minei, dacă temperatura s-ar mări doar cu 50°C? 

R: ~2 ori. 3 , 

36. Într-o incintă vidată se introduc vapori de acetonă cu presiu- 
nea 325 mm Hg. Se încălzește incinta și se menţine un timp la 800“C, 
apoi se aduce la aceeaşi temperatură ca mai înainte atunci cînd se mă- 
soară presiunea. Să se afle: a) randamentul transformării la presiunea 
800 mm Hg dacă presiunea finală a fost de 1400 mm Hg; b) care este 
mecanismul reacției? c) care sînt presiunile parțiale ale gazelor la 800 
şi 1400 mm Hg? | 

R: a) p=44,186%; c) la 800 mm Hg: Pcati,o=309,678 mm Hg; 
Pcu,=Pc,n,o= 245,161 mm Hg; la 1400 mm Hg: peu, =Pc,n,o=700 mm Hg.. 


37. În scopul obţinerii NO se oxidează cu aer 2% exces față de 
cantitatea stoichiometrică, un gaz cu 90% (vol.) NHs. După reacție 


10 — Probleme de chimie aplicată, vol, I. 145, 


gazul conţine doar 3% (vol.) NH, avind în compoziţia sa doar o sub- 
stanță elementară. Se cere: 'a) care este conversia, randamentul şi se- 
lectivitatea reacției; b) care este compoziţia procentuală în volume a 
gazelor obținute înainte şi după răcire şi care este variația (în % vol.) 
volumului acestora față de volumul iniţial. 

Aerul conţine: 20% vol. Oz şi 80%, vol. Na. 

R: a) 1'1=77,898%; nno=17,398%; 0uo=22,346%; b) înainte: 
3% NH3; 2,357% NO; 8,191% NO3; 15,823% H20; 69,124% Nə; 1,505% 
alte gaze; A=564,292%; după 3,564% NH;; 2,8% NO 9,731% NO;; 
82,117% Nz; 1,79% alte gaze; A=459,184%. 


38. Un amestec gazos la 25°C cu deer=1,692 conține 4 substanțe: 
A, B,C și D. A şi B sînt alchene omoloage, C și D sînt compuși omo- 
logi aparținînd aceleiaşi serii — cu un singur atom de oxigen în mole- 
culă şi pc=pa. Ştiind că amestecurile binare formate din termenii de 
densități egale şi conținînd aceleași volume ca în amestecul cuaternar 
sînt de 1,5 ori mai grele ca aerul, se cere: a) identificați substanțele 
A, B,C şi D; b) compoziția (% vol. şi % greut.) amestecului gazos 
cuaternar și amestecurilor binare formate din termenii omologi; c) dacă 
amestecul se arde cu un exces de 2,5% aer, randamentul global în 
compuși organici fiind 80%, care este compoziția (% vol. şi % greutate) 
gazelor obţinute înainte şi după răcire (0°C şi 1 atm.). 

Aerul conţine 0,9%, vol. Ar şi are masa M=28,96 g/mol. 

R: a) A=propenă; B=—butenă; C=cetenă; D=—metilcetenă; b) 
Y vol.: 44,857% CaHs; 5,143% C2H20; 44,857% CHa; 5,143% C3H40; 
9 greut.: 38,449% C3He; 4,408% C2H20; 51,265% C4Hg; 5,878% C3H40; 
% vol. I: 50% CsHs, 50% CaHs: II 50% C2H20; 50% C3H,0; % greut.: 
I 42,857% CaHs; 57,143% CaHs: II: 42,857% C2H>0; 57,143% CaH40; 
c) înainte: % vol.: 9/4 CH=% C,H; =0,35%; H C-H2-0=% CH,40 = 
=0,0403%; 10,642% CO; 10,319% H0; 4,36% Oz; 73,051% Na; 

` 0,845% Ar; % greut: 0,505% C3Hs; 0,673% CaHs; 0,0584% C2H20; 

0,079% C3H40; 16,085% CO», 6,3806% H-0; 4,792% Oz; 70,265% Na; 
1,1611% Ar; după: % vol. 0 392% CsHs; 0.392% CaHs; 0,045% C2H20; 
11,871% COz; 4,864% O»; 81,494% Nə; 0,943% Ar; % greut.: 0,542% 
CzHe; 0,722% CaHs; 0,062% C2H20; 17,193% CO3; 5,124% Oz; 75,115% 
Nz; 1,242% Ar. 


39. 22,4 1 acid acetic gazos se descompune într-un recipient în- 
chis, la temperatură constantă 800°C, după o cinetică de ordinul I: 


CHCOOH — CH =C=0+H0 


După o oră de reacție conversia acidului ajunge la 0,4, iar la timpul 
de înjumătățire al concentrației inițiale presiunea în recipient ajunge la 
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900 mmHg. Să se calculeze viteza de reacție inițială, viteza de reacție 
ati 80 min şi să se compare cele două valori făcînd raportul lor 
(Vo/ Ve 

R: vo=7,6016: 10-53 moli-1"1- min”; v,=3,8469: 10- mol: 17t- min”? 
«= =1,976. 


T 


40. Gazul (în c.n.) obținut prin arderea a 22,41 (c.n.) hidrocarbură 
cu aer (rap. vol. Na: O=4 : 1) în exces de 20% se trece prin soluție 
alcoolică de pirogalol, volumul gazului rămas fiind cu 0,9317% mai 
mic decît cel calculat, el conținînd 117,857 g dioxid. Se cere: a) formula 
hidrocarburii şi izomerii corespunzători acesteia; b) volumul și compo- 
ziţia (% vol. şi % greut.) gazului iniţial și final şi randamentul arderii 
(arderea se face complet — pînă la CO3). 


Rezolvare 
a) Ecuația reacției de ardere este: 


C-H, +(2+ 1) > z COs +Ž H0 


Moli Oz consumat=a-ţ =: 


Moli N, rămas în am. final (din aerul teoretic necesar)=(z + ao 


Notație: a — excesul de aer introdus. 
Putem scrie relația: 


[( + z): 5+a] moli aer ...... a moli aer 
100 moli ...... 20 moli > a=1,25(x + 2) moli aer în 
exces. i 
Total moli aer introdus = (2 Eo) + 5 + 1,25 (2 +2) = 
=6 25(2 EA 2) moli. | 
Moli N, rămași în amestecul final= =5(z+ Z) moli. 


Moli CO, obţinut=z moli. 
Amestecul final — teoretic nu conține nici apă (fiind _ în n c.n.) Sì 
nici hidrocarbură, aceasta fiind total consumată. El va confine: ne: z+ 


+ 5(z + 2) moli. 
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Dacă avem încă o dată ecuaţia reacției de ardere: 


b (x+yl4): b bx 
CxHy+(@-+y/4)0: = £ CO: +y/2H0 
1 x+yl4 x 


în care: b=moli C,H, reacţionată. 
Amestecul final — real conţine: (1—b) moli hidrocarbură+-bz moli 
CO2+5(2+y/4) moli Na=1—b+bz+5(2+y/4) moli 
__ 117,857 
44 


Știm însă că: br = 2,6786. 


Putem scrie, deci, raportul: 
x+5(x+y/4)—br—1+b—5(@+y/4) _ 0,9317 


x+5(x+y/4) 100 
sau: 
x— 2,6786 
—— (x—1)—0,9317 -10r 
y=4 —4x 
0,0466 
Discuţie pentru expresia lui y=f(x): 
= y<0 
1=2 y<0 
a) y=4 corespunde hidrocarburii C3H4 
I= y=16,46 ş.a.m.d. 


Soluţia unică a problemei este formula hidrocarburii C3H4. 
Izomerii corespunzători acestei formule moleculare sînt: 


CH 
HG e CH, eu ; HaC=C=CHa 
Propina „ Ciclopropena Alena 


b) Gazul iniţial va conţine: 5(2+y/4)=—20 moli N>=>b=0,8929 moli; 
1—0,8929=—0,1071 moli hidrocarbură CH); CO3 obținut=bx=2,6787 
moli CO; 20/4=5 moli O, introdus. 

Moli O, reacționat=3,5716 moli. 

Moli O, rămas nereacționat=5— 3,5716 =1,4284 moli Os. 

Volumul gazului inițial va fi: 542,398 1. 

Compoziția % vol.: 82,596% Na; 0,4423% CHa; 11,0625% COz; 
5,899% Oa; Mam=31,059. 

Compoziția % greut.: 74,461% Na; 0,56986% CHa; 15,672% COs 
6,078% 02. 
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Gazul final (după trecerea prin soluție de pirogalol) va conţine: 
20 moli N3+0,1071 moli C3H4,4+2,6787 moli C0,=22,7858 moli cărora 
le corespund în c.n: 22,7858:22,4=—510,402.1. 

Compoziția % moli va fi deci: 87,774% Na; 0,47% C3Ha; 11,756% 
CO; Mam=29,9376. FESR TETE 
Compoziția % greut. va fi: 82,094% N»; 0,628% CH4; 17,278% CO2. 
Randamentul arderii va fi: n=(b/1): 100=0,8929: 100=89,29 %. 


41. Prin aprinderea unui amestec C de hidrocarbură și oxigen, se 
obține un amestec (€.n.) A, de oxid și dioxid de carbon ce are volumul 
cu 20% mai mic decît cel inițial şi care are nevoie pentru oxidarea com- 
pletă la dioxid de o cantitate de oxigen egală cu cea din amestecul C. 
Ştiind că hidrocarbura este primul termen din seria din care face parte 
și că în urma combustiei se obțin și 144 g apă, să se afle: a) formula 
generală a seriei și izomerii hidrocarburii; b) volumele, masele şi compo- 
ziţiile (% vol. şi % greut.) amestecurilor A, şi C. 

R: a) C„Hanaa; CaHa; b) Ai: 576 g; 358,41; % greut.: 61,111%, CO; 
38,889% CO; % vol. 50% CO; 50% CO; C: 720 g; 4481; % greut.: 
28,889% CaHa; 71,111% Oz; % vol. 20% CaHa; 80% 02. 


42. În două vase de volume egale se introduce un gaz, astfel 
încît presiunile. din vase să se afle în acelaşi raport ca şi tempera- 
turile absolute. Se amestecă gazul, din cele două vase, într-un 
recipient de volum mai mare decît cele două luate la un loc, ajungîn- 
„ du-se la. presiunea de 10 atm şi temperatura 100°C. Ce relaţie există 
între presiunea și temperatura la care se găseşte gazul în fiecare din cele 
două vase? [pı=f(T1) şi pe=f(T2)]. Demonstraţie. 

Ja Pp1>0,05362T, şi p2>0,05362T2. 


43. Un amestec echimolar al primilor doi termeni din seria C,H, 
se arde cu oxigen insuficient obținîndu-se după răcire 36 moli amestec 
binar de oxizi de carbon. Știind că înainte de răcire, amestecul conţinea 
2,314% H, să se afle: a) masa și compoziţia (9, greut.) amestecului 
inițial; b) masele, volumele și variaţia procentuală a acestora față de 
valoarea inițială, pentru amestecurile obţinute în urma combustiei 
(înainte şi după răcire); c) cît % O conţine amestecul binar de oxizi? 
d) randamentul arderii exprimat in funcţie de CO şi COa și masa oxige- 
nului folosit. 

R: a) 468 g; 33,333% Cella; 66,667% CHa; b) înainte de răcire: 
1555,744 g; 1 209,6 1]; A (% vol.)=17,412%; după răcire: 1 231,744 g; 
806,41; A (0, greut.)=20,826%; A (% vol.)=33,333%; c) 64,928% O; 
d) vco=61,156%; nco, =38,844%; 1 087,744 g Oa. 

4%, 592g amestec echimolar care conţine cîte n moli din primii n 
alcani, se supun combustiei complete cu aer. Gazele rezultate se trec 
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succesiv prin HS0, concentrat şi lapte de var (reacțiile fiind totale) 
rămînînd în final 1 527 n l gaze. Se cere: a) să se afle n şi formulele al- 
canilor şi izomerilor lor; b) care a fost excesul de gaz folosit în combustie 
şi care au fost compoziţiile (% moli şi % greutate) gazelor rezultate de 
la combustie înainte şi după fiecare din trecerile succesive. 

Š R: a) n=4; CHa, CoHe, CsHs, C4Hio; b) excesul=0,2%; . înainte: 
„E moli: 10,849% CO3; 15,189% HO; 0,037% Oz; 73,249% Na; % greut.: 
16,915% CO»; 9,689% H20; 0,0418% Os; 73,354% N; după trecerea 
prin HS0: % moli: 12,7983% CO; 0,0435% O2; 87,164% Na; % greut.: 
18,733% CO»; 0,0462% Oz; 81,221% N; după trecerea prin Ca(0H): 
% moli: 0,0498% 02 99,9502% Nz; % greut. 0,0569% Oz; 99,9431% Nz- 


45. La dehidrogenarea butanului în condiții de V=ct şi T=ct 
are loc reacția: 


CHo A CH8 + Hə. 


După 20 min presiunea a crescut cu 20% față de presiunea ini- 
țială care era 4 atm. Se cere: a) cît devine presiunea după 2 ore de 
reacție și de cîte ori scade viteza de reacție în comparație cu viteza 
de reacţie la 20 min după începerea reacției: b) care este valoarea pre- 
siunii (mmHg) la terminarea reacției și după cit timp (ore) se termină 
reacția (se consideră reacția terminată la o conversie a butanului 
Tc, H, = 0,999). 

R: a) 6,9515 atm; de 3,052 ori; b) 7,996 atm; 10 h 19 min. 


46. Se supune dehidrogenării la 600°C n-hexan obținîndu-se un 
amestec gazos A de H și hidrocarburi nesaturate. A se trece peste 
AICI, la 50—100*C, în scopul izomenizării, obținîndu-se 224 g amestec 
B format din alchene izomere şi hidrogen. Cantităţile de alchene din B 
se găsesc în raportul în care se află numărul grupelor —CH3 din mole- 
culele lor. Se cere: a) să se scrie ecuaţiile reacţiilor care au avut loc; 
b) masa şi numărul de molecule de hexan supus dehidrogenării; c) cit 
(% moli şi % greut.) hidrogen conţine amestecul A şi care este compo- 
ziţia (% moli și % greut.) amestecului B; d) care este randamentul 
izomerizării? 


Rezolvare 
a) Ecuațiile reacţiilor care au avut loc la dehidrogenare sînt: 
CH3CH2 = CHz = CH2- CH2 - CH3 —— Raport: 

1 


1 
—— CHa = CH- CH2- CH2- CH2- (HI) + Ha —— 


nena (H) -CH=CH -CHz= CH2- A 2 
— (R) - tao n -Hez (DR 2 
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Reacţiile care au avut loc la izomerizare sînt: 
hexene liniare— hexene izomere 
Hexenele izomere obținute au formulele: 


-cem GY 3 


2 


2 metil 2 pentenă 


3 
E) -p-a=a- 3 
; ; 
(9) i 2 
4 metit 2 pentenă (e) 


Sa Cta = CH= Hp 2 Sor = CHa 3 


a 3,3 dimetil butenă 1 
« metil penteng 1 ien 


Ch: S cHe- Hz: C) 2 Oe 


EN A 2,3 dimetil butenă 2 
metil pentena 


3 
| | SUE cin - 
li e C 
t O | 
3 metit 2 pentenă pie E 2,3 dimetilbutenă 1 


b) Raportul în care se află fiecare izomer în amestec este cel indi- 
cat la pct. a). De aici deducem următoarele: 

— nr. total de moli hexene=28 moli 

— nr. moli hidrogen=28 moli. 

Conform legii conservării masei, masa hexanului supus reacției 
este egală cu masa amestecului B care s-a obținut. 

Deci: Mhesan=224 g iar nr. moli hexan=224/86=2,60465 moli. 

Nr. molecule hexan—Nr. moli. N=2,60465- 6,023- 10 = 1,5688: 102. 

c) Nr. moli amestec A=nr. moli amestec B. 

Masa amestecului A=—masa amestecului B=224 g. 

28 moli hexene-t-28 moli H,=56 moli amestec B. 

Compoziţia (% moli) amestecului B va îi: 50% hexene, 50% Ha. 

Compoziţia (% Gaei) amestecului B va fi: 97,6744% hexene, 
2,3256% Hz. 

Compozițiile % Ol Ha şi % greut. Ha ale amestecurilor A și B 
sînt identice. 
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A va conţine deci: 50%, moli H, sau 2,3256% greut. Hz. 
d) Randamentul izomerizării va fi: 


n= A. - 100=82, 143%, 


47. Prin descompunerea termică a 2,232 kg amestec P de izo şi 
neopentan în raportul molar 4,1(6): 1 rezultă amestecul Q ce conţine 
compușii organici de aceeași formulă moleculară în raporturi echi- 
molare. Ştiind că Q conţine 98,925% (greut.) hidrocarburi din care 
21 moli sînt alchene se cere: a) scrieţi ecuaţiile reacțiilor și denumiți 
cei 14 componenți ai lui Q; b) cît (% moli) alcani conţine Q şi care este 
compoziţia (% moli şi %, greut.) amestecului de pentani izomeri P; 
e) care a fost randamentul transformării? 

R: b) 36,538% alcani; 80,646% i-C;H;2; 19,354% n- -Cs Haz; c) n= 
=67,742%. 


48. 696 g butan se supun descompunerii termice la 400—600*C 
obținîndu-se în final 22 moli amestec ce conține 22,(72)%, alcáni şi 
27,(27)% l-ene (alchene cu dublă legătură marginală) din care 4,545% 
propenă. Să se determine: a) compoziția procentuală molară şi masică 
a amestecului final; b) care este raportul între variaţia (9 h) reală şi 
ideală a numărului de moli obținut în urma descompunerii şi care este 
randamentul acestei reacţii? Concluzie. 

Notă: procentele sînt date în % volume. 

Fa). MOI: 4,545% CH; 4,545% C3H6; 9, 091% C2H6; 9,091% 
C2H3; 13 637%, C„Hg-l enă; 18,1815% CaHs-2 enă; 31,8185% Hə; 
9,091% CHo; % greut.: 2,299% CH4; 6,034% CH 8,621% Cih; 
8046% CH; 24,139% CaHea-l enă; 32,183% C4Hg-2 enă; 2,012% H: 
16,666 %, C4H0; b) 0,8(3); n=83,333%. 


49. Un amestec gazos care conține în procente masice: 46,758% 
H:S; 13,752% Nə; 28,815% COz; 10 478%, CH, şi 0,197% Hə, se supune 
conversiei la cos obținîndu-se la echilibru K, = 8. Calculaţi: a) volu- 
mul de CO, (c.n.) necesar a se adăuga la 100. mê din amestecul iniţial 
pentru ca la echilibru concentrația în HS să fie 5% (vol.); b) gradul de 
transformare a HS în condiţiile punctului a). 

Rezolvare 

a) Compoziţia (% vol.) amestecului gazos va fi: 42% H:S; 15% Na; 
20% C02; 20%, CHa; 3% Ha. 

Înainte de reacție, amestecul conține (în kmoli): 

— z kmoli CO, adăugat; 

— y kmoli H>S5 rămas. 
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Componenţii vor fi conţinuţi în amestec în următoarele cantități: 
HgS: 42/22,4 = 1,875 kmoli 
CO: (x+4-20)/22,4 kmoli 
COS: 0 kmoli 
H30: 0 kmoli 
Na:  15/22,4=0,6696 kmoli 
CH: 20/22,4=0,8928 kmoli 
Ha, 3/22,4=0,134 kmoli 
Total: (100+4+2)/22,4 kmoli, 
După reacție, componenții sînt conținuţi în amestec în următoarele 
cantități: 
HS: y kmoli 
COs: (x+20/:22,4--(1,875 =y) kmoli: 
COS: 1,875-y kmoli 
H20: 1,875-y kmoli 
Ne: 0,6696 kmoli 
CH: 0,8928 kmoli 
Hə: 0,134 kmoli 
Total: (100--2)/22,4 kmoli 


q . 92,4y 
Concentrația % HS. va îi: ——. 
t % 3 100+4+x 


Putem scrie deci egalitatea: 


22.49. 0,053 =2448y —100 (D 
1004-x UL 


Vom calcula şi următoarele concentraţii: 


y 


Cu.s= — kmoli/m? 
SS oaa / 


Ceo — 0044600598219. kmoli/m? 
co: 10040 | 


1,875—y 3 
Ccos= ————— kmoli/m' 
cos 1004x i/ 


1,875—V. | A 
pape, oli/m' 
0 a A j 


area aaa REN ae d: (2) 
Pus 1(0,0446x — 0,9821) 


Cu 
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Din ecuaţiile (1) şi (2) formăm un sistem care are soluţia: 
x=40,55664 kmoli CO, trebuie adăugat 
y =0,31374 kmoli 


1,875— 0,81374 


* 100=83,267%,. 
1,875 % 


50. În scopul dehidrogenării la propenă se introduc 1,1 g propan 
într-un recipient cu volumul de 4,51 la 400°C, recipient care conține 
He la 0,5 atm. Să se calculeze procentul de propan dehidrogenat şi cop- 
stanta de echilibru K., cunoscînd K=2. 


R: 23,83%; K,=0,03624. basi 
51. Se dă reacţia de echilibru: 


A(g) = B(s). 


Să se afle: a) conversia de lucru, ştiind că aceasta este 80% din 
conversia maximă; b) concentrațiile la conversia de lucru şi la echilibru 
ale componenților A și B. 

Se mai dau: C4,=6,3 moli/l; Cp,=2,1 moli/l şi K=4. 

R: a) 2=0,984; b) Ca =2,6208 moli/l; Cp =5,7792 moli/l; C4= 
=1,701 moli/l; Cp=10,899 moli/l. a AA 


52. Reacţia de oxidare a oxidului de azot la dioxid este o reacție 
de echilibru care are loc la 25°C și 9 atm. Știind că s-au introdus în 
reactor reactanţii în raport echimolar și că a reacționat doar 25% din 
reactantul în exces pînă cînd s-a atins echilibrul, să se determine folo- 
sind expresiile lor de definiţie, Kp, K, şi Kz, scriind totodată şi unită- 
țile lor de măsură. ai 

R: K,=2,517 (1/mol)%5; K,=0,509 atm-05; K „=0,6546. 


53. Se dau următoarele reacții de izomerizare care se desfăşoară 
în fază gazoasă: 


Ae AN 

3 metil butenă 1 = 2 metil butenă 2 
K, t 

3 metil butenă 15 2 metil butenă 1 
K. 

2 metil butenă 2 2 metilciclobutan. . 


„ Stiind că iniţial s-a introdus în reactor numai 3 metilbutenă 1 
şi că la echilibru avem următoarele valori pentru constantele de echi- 
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libru K, (n=1, 2, 3): K=2,3; Ke=1,1 şi Ka=0,7, să se determine com- 
poziția amestecului gazos la echilibru și să se scrie formulele chimice 
ale substanțelor ce intervin în reacţii. 

R: 16,639%, 3 metil butenă 1; 38,269%, 2 metil butenă 2; 18,3028% 
2 metil butenă 1; 26,7887%, metil ciclobutan. 


54. Reacţia de sinteză a metanolului din CO și H, ajunge la echi- 
libru la 390°C şi 300 atm cînd are K,=3,3: 105 atm-?. Știind că raportul 
molar al reactanților H-/CO=—2/1, în amestecul iniţial existînd şi 10% 
(vol.) inert, să se afle conversia CO la echilibru. 


Rezolvare 
Ecuația reacției este: 


CO+2H; $+ CH;OH 


Kg n POH Tomon’ P. — ICHOH 
=- a 


Pco“ Pir, FEE ITR Rea SRE 
Vom avea egalitatea (tabelul 2.2): 
3z 


3,3: 105 V- 308r +2,94r—0,74=0. 
3—3r % bo 


10—6z 10— 6r 


“ Tabelul 2.2. Calculul fracţiilor molare ale componentelor amestecului gazos 


rezultat după stabilirea echilibrului: CO-+2H> CH,OH 


a 


Substanța Număr to- 
co a deson S tal de 
: z z inert! moli 


Număr de moli 


La echilibru 


Fractie molară la echilibru 


În tabelul 2.3 se prezintă variaţia acestei funcții, iar graficul ei 
este prezentat în figura 2.1, Conversia CO la echilibru este deci: xco=0,5. 
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x e) 0 0,75 1314024041420 -+œ 
E E ea e 
PEPEE a a a aa rari HO e at 0 HHHH 


RO aa A 7 0,184, Na 02 EA 0,073 yO 


PED et a ea e o al ERE e e DORI RE 0++++H+E+H+H+H+ 


ZEEN NETH 


m mmama m pr meee a a a 


Fig, 2,1. Reprezentarea grafică a funcției: 
f(x) = 29—3,0824-2,942—0,74 pentru ze [0,1]. 
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55. Reacţia: CO-+H,0 $ CO2+H2 atinge echilibrul la 1000“ 
cind K.=1,387. Să se afle conversia CO în cazul cînd amestecul ini- 
țial este: 

a) amestec echimolar de CO și H,0, lipsit de CO, şi Hz; 

b) amestec cu compoziţia (% vol.): 25% CO; 25%, HO; 50%, 
inert; 

c) amestec cu compoziţia (% vol.): 25%, CO; 500% H0; 25. 300 

R: a, b) 2z=0,541; c) z=0,561. 


56. Se produce o scînteie într-o incintă închisă (de greutate pro- 
prie neglijabilă) ce conține CH, și O; în c.n. Știind că 10% (vol.) din gaz 
este inert față de reacție, iar 20%, (vol.) din oxigen este în exces față 
de raportul stoechiometric şi că temperatura după reacție va ajunge la 
400°C cînd în incintă se găsesc 2 moli CH,, să se calculeze: a) masa in- 
cintei înainte și după reacţie. Concluzie; b) care sînt valorile presiunii 
în incintă după reacție, înainte şi după condensarea apei (volumul li- 
chidului este neglijabil). Care sînt variațiile procentuale ale acestor 
presiuni față de presiunea inițială (dinaintea reacției); c) care este com- 
poziția (% vol. și % greut.) gazului din incintă inaiute şi după reacţie 
și după condensarea apei; d) care sînt conversiile în metan şi oxigen 
în reacția de ardere? Dacă conversia în metan ar fi ideală care este 
presiunea în incintă înainte şi după condensarea apei. 


Notă: Condensarea apei se face la 20°C. 


R: a) 9,28 kg; b) 1,7326 atm; A=73,26%; 0,4545 atm; A=54,55%; 
c) înainte, de reacţie: % vol.: 29,412% CHa; 70,588% Oz; % greut.: 
17,24%, CH4; 82,76% Oz; după reacție; %, vol: 0,588% CH,; 12,941% O»; 
28,823% COz; 57,647% H20; % greut.: 0,345% CHa; 15,172% 0O;; 
46,466% CO»; 38,017% H20; după condensarea H20: % vol. 1,389% 
CH; 30,555% Oz; 68,055% CO; % greut.: 0,556% CH4; 24,478% Os; 
79,965% COs; d) zcn, =0,98; zo, =0,81667; înainte: p=1,7326 atm. 
după: p=0,44193 atm. . 


57. Un amestec echimolar A ce conține termenii gazoși din seria 
hidrocarburilor saturate liniare, se arde incomplet cu aer (20 o% vol. 02) 
rezultînd 54,2 moli amestec gazos B (în c.n.) care nu conține compuși 
cu hidrogen în moleculă. B, după oxidare (cu 02), îşi măreşte volumul 
de 1,834 ori rezultind amestecul gazos C care conţine numai dioxizi. 
Se cere: a) care este masa și compoziția (% greutate) amestecului A; 
b) care sînt compozițiile (% moli și % greut.) amestecurilor B şi C; 
c) cît O; ar fi necesar în arderea lui A pentru ca B să conțină un didăla 
și o substanţă elementară? Cu cît este mai mare acest volum faţă de ce 


folosit în arderea incompletă? 
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Rezolvare 
a) Termenii gazoşi din seria hidrocarburilor liniare saturate sînt 
primii patru: metan, etan, propan şi butan. Ecuațiile reacţiilor de ardere 


completă (la CO.) vor fi: 


v a 
CH 4+-202 = CO:+2H0 =2x% moli Oa 

1 2 
T b 

CeHe+7/20, > 2C0;+3H,O b=3,5x moli Og 

al 3,5 

z c 
C3Hs+502—3C03+4H20 c=5z moli Oa 

1 5 


z d 
CHo + 13/203 = 4CO; +5H,0 d=6,5x moli Og. 
1 6,5 


De aici rezultă totalul molilor de Og care ar trebui folosit în ardere: 
a+b+c+d=17x moli Oa. 

Amestecul conține: (1423+41 =10x atomi g C. 

Notaţii: x — moli din fiecare alcan în amestecul A; 

a — deficitul de O, (diferența dintre cantitatea de 02 
necesară pentru arderea completă şi cantitatea ne- 
cesară pentru arderea incompletă); 

y — moli CO în amestecul B. > 

Nr. moli O folosit în arderea incompletă—17x—a moli. Scriem 
ecuațiile reacțiilor. de ardere ale C (carbonului) din hidrocarburi la CO 
şi CO»: 

0 Sp 10r—y 1072—y 10x—y 
Îsi 1 


Amestecul B va conține: y moli CO+(10—y) moli CO+4(17z—a) 
moli N2=54,2 moli=19,5x—a=—13,55 (1). 
„Mai scriem şi următoarele ecuaţii ale reacţiilor de ardere: 


„4A(17z—a) a 
Ma F20; => NO; a'=8(17x—a) moli NOa 


+ s, b’ 
C0120; > COs b=y moli CO; 
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Amestecul G va conţine: 10z moli CO2+8(17z—a) moli NO,= 
= 1,834: 54,2=99,403 => 18,25 x—a= 12,425 (2); iar a=0,5y (3). Din ecu- 
aţiile (1), o şi (3) se obține un sistem care are ca soluție: z=0,9; 
a=4; y=8. 

Masa amestecului A va fi: 133,2. şi compoziţia %, greut.: 10,811% 
CH,; 20527495 CoHs; 29,73% CH; 39, 189%, C4Hio. 

b) Amestecul B conține: 8 moli CO+1 mol CO02-+45,2 moli Nz= 
EDAM „5 Pta) ` 

Compoziția % vol. va fi: 14,76% CO; 1,845% CO; 83,395% N». 

Masa amestecului B este: 1 933,6 g şi compoziția % greut. a acestui 
amestec este: 14,606% CO; 2,869% CO; 82,525% N, Amestecul C 
conține: 9 moli C02+4+90,4 moli NO; %99,4 moli. i 

Compoziția % moli. va fi: 9,054% COz;. 90,946% NO». 

Masa amestecului C=4 554,4 g. ETES 

Compoziția % greut. va fi: 8,695% CO»; 91,305% NO». 

c) Moli O, necesar a fi folosit=17x moli=17:0,9=—15,3 moli 
<>15,3:22,4—342,72 1 Oz 

Volumul O; folosit la arderea incompletă este cu 4 moli mai mic 
decît cel folosit la arderea completă. A A 
"> Deci volumul O, folosit la arderea completă este cu 4 moli (89,6 1) 
mai mare: 342,72+4+89,6=—432,32 1 03. d 


| 58. Energiile de activare ale descompunerii necatalizate cu viteze 
“egale, a oxidului de azot şi amoniacului sînt 58,5 kcal/mol respectiv 
70,8 kcal/mol. Dacă se folosesc catalizatori, în cazul descompunerii 
oxidului de azot Pt și al descompunerii amoniacului W, energiile de 
activare se vor micșora, ele fiind 32,5 kcal/mol şi respectiv 39 kcal/mol. 
Presupunînd că ambele procese au loc la aceeaşi temperatură: 1000*C 
şi aceleași condiţii de concentrație, se cere: a) de cîteori creşte viteza 
de reacţie prin introducerea catalizatorului în fiecare caz; b) raportul 
vitezelor de reacție în reacţiile catalizate, ale celor două procese. 

R: a) Pt: 27,231: 10%. ori; W: 265,715-10% ori; b) 9,758. SAR 

59. Gazul rezultat la arderea incompletă cu aer a CH4 conține 
20 1 H,O (vap.); 4,082% CO»; 2,04% Oz; şi 8,163% CH4, reacția fiind 
condusă astfel încît să se obţină: conversia în CH=2cu randamentul 
în CO şi CO=ncofi Nco, selectivitatea reacției = bey, și excesul 
de aer=eza,p. Acesta se trece peste catalizator de Ni la t=800°C Și 
Prinata=2,5 atm în scopul îmbogăţirii în hidrogen. Cunoscînd că în 
aceste condiţii Ha şi Na sînt inerte, gazul final conținind doar două 
substanțe elementare, volumul lui la t=ct fiind mai mare cu 12,857% 
faţă de cel inițial, iar conținutul în COs este 9,855%, să se determine: 


po Și volumul gazului inițial; b) presiunile 


„rea 


a) Zog Nco Ticop Pen € 
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parțiale şi fracțiile masice ale componenților în cele două gaze; c) masa 
de NH; care s-ar obține CU Van, =0,98 prin sinteză din elemente, reac- 
tanţii fiind “separați din gazul final. Indicaţi schema procedeului de 
separare şi compoziția (% vol.) gazului după condensarea NH3;.d) com- 
poziţiile (% moli şi % greut.) gazelor iniţial şi final după răcire şi conver- 
sia în CHa: tcn; cu cît (%) variază masele lor molare în urma răcirii? 

Notă: procentele de gaze date în problemă sînt volumice, iar aerul con- 
ține: 20/, vol O, şi 80%/ vol Na. 

Rezolvare 

a) Ecuațiile reacţiilor de ardere sînt: 


E” 2x 


Citat aa S C0, +2F0 
y 1,5y y 2y 
CH, +1,50, — CO +2H,0 
1 1,5 1 2 


Litri O, necesar la ardere=2r+1,5y +2,04. 

Litri N, conţinut în aerul necesar la ardere=(27-+1,5y+2,04)4 1 Na. 

Amestecul final conține: (2x+1,5y+2,04)4 1 Na+8,163 1 CH4+ 
y 1 CO+4,082 1 COz+2x+2y 1 HO +2,04 1 02=63,2654+9y=100. 
(Aceasta pentru că după cum observăm din reacție și din datele problemei 
x=4,082 1 CO). De aici rezultă: y=4,082. 

Amestecul va conține în % vol.: 65,3806% Nz; 8163% CH4; 4,082% 
COz; 4 ,082% CO; 16,328% H:0; 2,04% Oz 

"Volumul amestecului este: V= (100/16, 328): 20=122,5 1 la 800°C. 


(Presiunea se realizează cu ajutorul unui compresor însă gazul are 
temperatura necesară: 800°C!) 


xt+y 
a ee E 
oai x+y +8,163 


4,052 


== 


-100=25% 


4,082 
16,327 
4,082 


Chu = =e = 
a a aa. 


nco, = = .100=25% 


5%. 
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2,5 a 138,25 


b) Presiunea gazului iniţial a fost: p= =2, 8214 atm 


112,857 


(volumul amestecului final este: .122,5: 


Mam: tnipta1 ==26, 1226 g/mol. 

Se pot calcula fracțiile masice ale componenților în amestecul 
inițial: fy, =0,7 lis fom, A 05; fco, =0, 0687; fco=0, 0438; fu, oO; 1125; 
fo, =0,025. 

Presiunile parțiale p; ale componenților i în amestecul inițial se 
calculează cu formula: p;=p'z, şi vor fi: pn,=1,8425 atm; pcu,= 
=0,2303 atm; pco, =0,1152 atm; 'pu,o=0,4607 atm; po,=0,0576 atm; 
Pco=0,1152 atm. 

Trebuie să aflăm compoziţia procentuală în volume a amestecului 
gazos final. Pentru aceasta scriem! ecuaţiile reacţiilor care au avut loc 
la trecerea peste Ni: 


i 138, 25 j 


ET W y ay ate) 
| ore a o 


yA yif 
z ji SAG 


ci, 50 = CO-+3He 


a: DANA reteta 
OR MC ata îi 

0,5 A oa 

ĉ0+1/20:> CO. „A 


Amestecul final conţine: ge = n l Orea y) 1 COz+ 

+O 1 0, +80 1 Na +(20—x—a+ 2y) H:0 + (10 —s—y) 1 CH, + 
+(3z+a) 1 Hz=120 +2(x +y) = 138, 25 => x+y =9,125. 

Din expresia volumului de Os putem calcula pe v= fO): 


-| 25=2y+0,5b < b=5—4y. 
- Calculăm acum procentele componenților în amestec: 
— ptr. CHa: 10—(x+y)=10—9,125=0,875 1 


0,875 
%CHi= EE » 100==0,633 
CH = o % 
— ptr. COz: 9,855% 
P: . 138,25 = 13,025 =5 -a+b +y =5+4+5— 
 —Ay+y=104+a—3y <> a— 3y = 3,625 
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— ptr. CO: 5+z—a—b=5+9,125—y—a—5-+4y==9,125—(a—3y)= 
=9,125—3,625=5,5 i 4 v) 
5,5 
CO = —— :100= 3,9780 
% 138,25 zeul 
— ptr. H20: 20—z — a + 2y = 20 — 9,125 +y — a + 2y = 10,875— 
—(a—3y)=10,875—3,625=7,25 
YH,0= -5 -100=—5,244% 


38,25 
— ptr. N: 


Ne ~o 100=57,866% Na 


— ptr. Ha: 3z+a=3:9,125—3y+a=31 
o, == 31 . aR o, 
Ha PETRI 100=—22,423%. 

Presiunile parțiale ale componenților în amestecul final (p,=2,5 atm) 
sînt: pn,=1,447 atm; pco=0,9945 atm; pco,=0,2464 atm; pu,o= 
=0,1311 atm; pen,=0,0158 atm; pn,=0,5606 atm. Mam=—23,1462 g/mol. 

Fracțiile masice ale componenților în amestecul gazos final vor fi: 
În, = 0,7; féo™= 0,048; fco, = 0,1873; fao 0,0408; fes, = 0,0044; 
fu, =0,0194. 

c) Procesul de separare a gazelor din amestec se poate desfăşura 
conform variantei din figura 2.2. 

2,5- 138,25=1;- Vo = Vo=345,625 1 gaz 


/ Gaze care conțin: | Gaze care conțin: 


Condensare Spalat s 3 Adsorbżie - 


(t=20"C) 
-desorbfie 


şi 
râcire 


Apa de spălare ati CH 
care conține: HCOONa, 

Na C03, NaHCO; si 

NaOH în exces 


Fig. 2.2. Schema unei instalaţii de separare a He şi Na din gazul final care 
intervine în problema 59. 
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SHS à] 
n *345,625=200 1 Na şi 12,9753 1 Ha va conține gazul obţinut. 


Vom scrie acum ecuația reacției de sinteză a NH;; 


12,7158 a 
N: +3H, — 2NH; 12,9753:0,98=—12,7158 1 H, se transformă 
3-224 2:17 a'=6,43359 g NH}. 


Gazul rămas va conține: 0,2595 1 H,--195,7614 1 N =196,0209 1 
şi va avea compoziția % vol: 0,132% H şi 99, 868% N3. 


d) z'cn= =E =0,9125. 


După răcire gazele inițial şi final vor conține: 
gaze: 


i — inițial: % vol. % greut. M (g/mol) 
volum=83,673 1 78,049% Na 78,875% Na 
9,756%, CH .5,634%, CHa. 27,7073 
4,878% .CO> 7,746% CO, 
4,878% CO 4,93% CO 
liaa 2,438% O> 2,815% O, 
— final: i 61,069% N 72,978% Na ` ; 
volum=94,755 1 4,198% CO 5,016% CO 23,4316 
RA 10,4% CO, 19,529% CO, : 
0,668% CH, 0,456% CH, 
23,664% Ha 12,020% He 


= % creştere în masă gaz inițial= Da, 100.=—6,0664%,. 
„ Masa M a gazului iniţial creşte cu 6,0664%, în urma răcirii 

Fu do 23,4316—23,1462. ; 

A adu % creştere în masă gaz final= FE o *100=1,233%. 
= Masa M a gazului final creşte cu 1,233% în urma răcirii. 


„60. Să se calculeze căldura de formare a metanolului gazos, Cunos- 


cînd căldura de ardere, în condiţii standard a metanolului lichid: AH.=— 


=— 173,64 kcal/mol şi căldura latentă da yaponizate a acestuia r,= 
=275 cal/g. 


R: AH’ =— 48,56 kcal/mol. 
61. Se hidrogenează CH, în exces mare de acetilenă contorm ecua- 
tiei; l 
2Ha -+CH (exces) —> CoHe. : 
Se fac determinările din tabelul 2.4 pentru stabilirea cineticii de 
reacţie. 
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Tabelul 2.4. Valori experimentale ale concentraţiei hidrogenului Cy, (mol/1) 
la diferite momente + (min), pentru reacţia de saturare a CHp. 


s,_min | 0 1 2 3 4 5 


CH, mol/l | 0,2000 0,1875 0,1765 0,1667 0,1579 0,1500 


Să se calculeze: a) ordinul parțial al acestei reacții în raport cu 
hidrogenul; b) de cîte ori scade viteza de reacție inițială după 2 ore 
de reacţie; c) care a fost Cn, după o oră de reacţie. Indicație: se calculează 
constanta de viteză ķ (pentru cele 5 determinări). 

R: a) ord. II; b) ~81; c) 0,04 mol/l. 


62. Calculaţi căldura AH de formare a formaldehidei cunoscînd 
următoarele date termochimice: 


CH0 (8)+02 (g)— CO, (8)+H20 (1)  AH,=—134,1 kcal/mol 
C (5)+0 (g) — CO; (g) AH, = —94,4 kcal/mol 
H (g)4-1/202 (g)— H:0 (1) AHg= —68,3 kcal/mol. 
Scrieţi şi ecuația termochimică de formare a formaldehidei. 

R: AH =— 28,6. kcal/mol; C+H:+1/2— CH0 +28,6 kcal/mol. 


63. Un amestec binar X ce conţine 32,078% (greut.), CO şi 84 g 
hidrocarbură, se arde într-un calorimetru de cupru. 

Masa 'vasului calorimetric este 1,75 kg, acesta conținînd 20 l apă, 
creşterea temperaturii apei în urma arderii fiind 53,26°C iar capacitatea 
calorimetrică a termometrului fiind neglijabilă. 

Se cere: a) determinaţi prin calcul formula hidrocarburii și scrieți 
izomerii acesteia; b) compoziţia (% vol) amestecului X și cantitățile 
de căldură degajate la arderea unui mol şi a unui gram de amestec; 
c) dacă se adaugă amestecului X, înainte de ardere, o substanță Y 
cu un atom de O în moleculă şi masă molară egală cu a hidrocarburii 
(din amestecul binar), acesta va conţine cu 3,712% O mai mult decît 
conţinea înainte. Care este compoziţia (% vol. şi % greut.) amestecului 
nou obţinut şi cu cît %, variază masa și volumul acestuia în urma adău- 
gării substanţei Y? Care este formula lui Y? d) care este volumul gazului 
obținut în urmă combustiei amestecului X (după răcire)? 

Se dau următoarele date termochimice: 

AH co, g= — 94,05 kcal/mol 

AH;co (g) = — 26,41 kcal/mol 

AH nou = —68,32 kcal/mol 

AH ccsuyg= —649,76 kcal/mol ; 
unde s-au notat: AH; — căldură de formare; 

AHo — căldură de combustie; 
şi căldurile specifice ale cuprului (0,09 cal/g-*C) şi apei (œ1cal/g: °C) 
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R: a) Ca Hs; b) 49,376% ‘CO; 50,624% CHa; 362,3345 kcalj mol; 
8 591,333 cal/g; c) Y=CH,0 (metilcetenă); Fa enb E CO; 
34 768% CHa; 31,321% C3H40; % greut.: 20, RA CO; 41,867% CH; 
37,716 % 'CoH40; A% greut. = 60,555 %; A% vol. = 45,606 %; 
8) 167,171 COn =: , 


6%. La Întreprinderea:de detergenți DERO Ploiești, alcoolul butilić 
secundar se dehidrogenează la MEC în prezenţa catalizatorului ZnO 
conform următoarei reacţii: ` 

ZnO, 400°C 


Saan ez CH, —CHa. ~~ > CH3—C—CH2—CH3+H3 
| 


OH 


Determinați timpul de: înjumătățire (7/2) la 400°C, pentru această 
„etil cunoscînd constânta de Visa ia această temperatură: k=6,8 bz 
R: tı2=6,115 min. ` ; 


65. Acidul prusic se obține industrial prin amonoliza oxidativă 
a metanului la cca. 1 000°C în prezența catalizatorului mixt Pt— Rh, 
reacţia fiind însoţită de degajare. puternică de căldură. Calculaţi căldura 
| degajată în urma acestei reacţii la 980*C plecînd de la căldurile de for- 
mare în condiţii standard AH,, capacităţile calorice molare C, pentru 
Stei şi produși, căldura latentă de vaporizare a.apei la 30°C fiind 
 19=583,333 cal/g (tabelul 2.5). 


Tabelul 2.5. Valorile căldurilor de formare în condiții standard A H; 
şi capacităţilor calorice molare, C; pentru compușii chimici care intervin 
i în sinteza acidului prusic 


Compuși chimici 


(reactanți şi produși) T 


kcal/mol cal/mol -grad 


CH, (g) —17,89 | °K | 3,42244 17,845 -10 °T— 4,165 -10 ™*T° 
NH; (g) a °K | 8,04+7-1047+5,1:107572 
' Oz (8) —i se fK | 609544+3,2510°T—10,171 -107"7° 
i = HON (g) T Er 10,13275+ 5,5244 :107°T—0,2611 -10072 
Dos Bo e e a ea e 
H20 () 2 că; sau E pata: Gey 
H20 (g) =: K 7,1873 +2,3733 -1027+-2,084 -10?7* 


R: AH a —141,316. kcal. 
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66. Să se determine temperatura la care căldura de reacție în 
reacția de descompunere termică a hipoazotidei în oxid de azot și oxigen 
este minimă și să se determine acest minim știind că: Co HF 7,5-+ 
-+0,948: 1027, produșii de reacție avînd capacități calorice constante 
şi egale cu ale gazelor biatomice Cp; ,=7 iar [C„]=cal/mol-"K. Se 
mai dau căldurile de formare standard: AH TNO, (e) =8,09 şi AH INO (e) = 
=21,06 iar [AH,]=kcal/mol. 

R: T=316,4557*K; AH maz= 14,5845 kcal/mol. 


67. Prin combustia cu oxigenul stoichiometric, a unui amestec 
gazos de două substanțe organice nesaturate de mase molare egale, 
una din ele fiind monooxigenată, se obține un amestec binar care adus 
în c.n. conține o substanță unică ce cîntărește 220 g. Care sînt formulele 
substanțelor: componente ale amestecului gazos supus combustiei, în 
cazul cînd conținutul procentual molar în substanța monooxigenată 
este: a) minim; b) maxim. Să se scrie şi izomerii corespunzători acestora. 


Rezolvare, . : 
Substanța monooxigenată face parte din clasa cetenelor iar hidro- 


carbura este o alchenă (vezi problemele nr. 23 şi 38). Ecuațiile reacțiilor 
de ardere vor fi: 


T "a 
CH, +3n/202 > nCOz+nH20  a=nz moli CO, 
1 n 


Formula cetenei va fi: Cu_1H20. 
Seriem relaţia: 14n=12n—12+r--16sxr=2n—4. 
Formula devine: Cu_1H2n-40. 


` 


y bo 
a O 31750, — (n—1)COz-+(n—2)H20 
1 4 ; n—i 
b=(n—1)y moli CO; 
nx+(n—1)y= a En ui (1) 


TAU 


Cazurile care se iau în considerație sînt cele în care n=3 şi! 
pentru că substanțele sint gazoase. 
Se face discuția relaţiei (1): 


= 


I — ptr. n=3 II — ptr. n=4 
zty -Fy 
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—— 


zu 


x= 1,667 —0,667y x=1,25—0,75y 


moli amestec = moli amestec = 
1,667 —0,667y moli C3H6 1,25—0,75y moli C4Hg 
y moli CH0 y moli C3H,0 
Total=1,667+0,333y moli Total=1,25+0,25y moli 
CH0 =y: 1,6674+0,333y JoCaH40 = ya 1,25-+0,25y 


1. Dacă: 1,667 +0,333y <1,25+0,25y = y<—5 ceea ce este impo- 
sibil. 
2. Dacă: 1,667-+0,333y >1,254-0,25y = y>—5 posibil (y >0). 

A doua ipoteză este deci valabilă = % yı <% Y2 
n=3 n=4 
a) Procentul minim de substanță monooxigenată este în cazul I 
cînd n=3. Formulele substanțelor organice componente ale amestecului 
sînt în acest caz: C3He și C2H0, iar formulele structurale: 


CH,=CH—CH, sau A şi . 
CH,=—C=0O sau CH=CH 
N 
-0 


b) Procentul maxim de substanță monooxigenată este în cazul lI 
cînd n=4. Formulele substanțelor vor fi: 


C4Hs şi C3H40 iar formulele structurale: 
— hidrocarbura: 


CH=CH — CH= CH; CHI, CH = CH— CHa CH,=c— CH3- m; 


dn 
Do. 
— substanța IE OO iso 
CHs— -cH= CE 0; o: Sara Oa, AN 
od 
mÉ t0 CEC CHOH; CHa=CH—CHO ș.a. 
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63. În laborator se obţine un amestec care conține două: substanţe 
în stare de vapori (de mase molare egale); greutatea (în grame) și vo- 
lumul (în litri) amestecului fiind egale între ele în valoare absolută. 
Prima substanţă are formula C3H40, iar a două de gradulde nesatiirare 1 
şi suma atomilor de G și O din moleculă 4. Știind că numărul legățurilor 
C—O din moleculele celor două substanțe sînt primii doi termeni ai 
progresiei aritmetice .de rație -2 și că amestecul conține 40%, oxigen, 
să se determine: a) formulele celor două substanțe și temperatura (°C) 
la care se găsește amestecul; b) compoziţia (% moli şi % greut.) ames- 
tecului. ie 

RR: a) alcool n sau i propilic; acid. acetic; .458,707*G; b). % moli= 
=% greut.: 50% alcool şi 50% acid. i 

69. Un amestec gazos A la temperatură de '200*C de eter metilic 
şi etilamină se descompune termic lá temperaturi înalte, obținîridu-se 
amestecul gazos B care are un volum cu 133, (3)% mai mare. B prin 
ardere cu oxigen dă C format din dioxizi şi apă, care se trece prin soluție 
de KOH 10%, reacția fiind totală. Soluţia obţinută se evaporă pînă 
la sec cînd se obține un reziduu anhidru care cîntărește 1,014 kg. Se cere; 
a) masa şi volumul lui A la o presiune (mm Hg) egală în valoare cu 
temperatura absolută; b) compozițiile (% moli şi %greut.) amestecuri- 
lor A, B şi C; c) masa iniţială, creşterea procentuală (% greut. şi % moli) 
a acesteia și variația concentraţiei procentuale și procentuale molare 
(în K* %) a soluției de KOH după absorbţie. 

R: a) 136 g; 186,96 1; b) A: % moli: 33,333% (CHs)20; 66,667% 
C2H;NH;; % greut.: 33,824% (CH3)20; 66,176% C:H;NH;; B: % moli: 
14,286% CH4; 14,286% CO; 14,286% Hz; 28,571% C:H,; 28,571% NHs; 
9% greut.: 11,765% CH,; 20,588% CO; 1,47% Hz; 41,176% C2H4; '25% 
NH;; C: % moli: 35,294% CO»; 11,765% NO»; 52,941%.H20;:% greut.: 
50,965% CO» .17,761%-NOz; 31,274% H0; c):7,84 kg; A% (sol.)= 
=6,607% (greut.); A% (s0l.)=1,724% (moli); A% (K*)=0,431% 
(greut.); A%(K+)=0,0582% (moli). 

70. Într-o incintă are loc o reacție reversibilă cu An=0 și kı= 
=2,5: 10-7? mini, k_ı=4: 107? min™, la echilibru concentrația produsului 
în amestecul gazos obținut fiind 2 moli/l. Care a fost randamentul reacției? 

R: n=38,462%. gât su 


71. Gazul provenit de la instalăţia de sinteză a amoniacului cu 
exces de hidrogen, după conversie şi separarea totală: a NHs conține 
(% vol): '15% CO; 18% CO; 0,5% CHa; 0,7% Ar; 1,5% Na. Acesta se 
trece printr-o coloană de absorbţie cu umplutură în care vine în contact 
cu cantitatea de soluţie de NaOH stoichiometric necesară pentru absorb- 
fia totală a CO,. Se constată că gazul care părăseşte coloana mai conține 
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5% (greut.) CO,, hidroxidul din soluție consumîndu-se în totalitate. 
e cere: a) care este compoziția (% greut. şi % moli) gazului ce pără- 
seşte coloana și.cu cit (%) scade volumul şi masa gazului iniţial la trecerea 
prin coloâna de absorbţie? b) care a fost randamentul reacției de sinteză 
a NH3, dacă volumul gazului supus conversiei a fost 200 1. Care a fost 
compoziția (% vol.) gazului folosit la sinteză; c) ţinînd cont de pct. b) 
să se determine masa şi compoziţia (% moli şi % greut.) sării rezultate 
prin cristalizare şi separare totală din soluția obținută după absorbție. 
R: a) % vol.: 0,946% CO»; 19,485% CO; 0,594% CH4; 0,831% ÂT; 
1,7814% Nz; 76,36% Hz; % greut.: 5% CO», 65,529% CO; FIACH; 
3,995% Ar; 5,991% Nz; 18,344% Hz A% (vol.)=15,797%; %. vol. 
7,5% COz 9% CO; 0,25% CH,; 13,25% Nə; 69,65% H; c) 186,1837 g; 
% moli: 89,914% Na2COs: 10H20; 10,086% HCOONa; % greut: 97,402%, 
Na2COs: 10H20; 2,598% HCOONa. 


72. O instalație cu funcționare continuă produce sulfocloruri de 
pentil cu un debit de 10 kg/h, folosind un gaz care conține 20%, greut. 
SO, luîndu-se un exces de 100% SO, pur față de cantitatea de Cl; care 
este considerat reactant limitativ. Gradul de transformare în sulfeclo- 
ruri este 90%, restul de 10%, fiind produşi secundari lichizi de reacție, 
clorul consumîndu-se integral. O parte din gazele reziduale este îmbogă- 
| ţită în SOs, pînă la 20% cu un gaz conținînd 30%, greut. S02, restul 
 evacuindu-se. Determinaţi: a) debitul de Cl, şi de gaze cu 30% greut. 
| SO; b) debitul de gaze reziduale evacuate şi recirculate. 

E Indicaţie: schema instalaţiei de obţinere a sulfoclorurilor de pentil 
este prezentată în figura 2.3. ia 


Gaze recirculate = 
G7 kg/h sa PEPA 


Gaze . 
evacuate 


Gaz cu 30% S0 
Gy kg/h 


x [90% Sulfoċloruri 
SINTEZA [se AA 


OTA AF secundari 


AMESTECARE aaa 


; C 


n- CSH 


Fig. 2.3. Schema de flux a unei instalaţii de obţinere a sultoclorurilor de 
pentil. 


R: a) 4,627 kg Clu/h; 18,4238 kg gaze/h; b) 37,9551 kg gaze evac./h; 
23,285 kg gaze recire./jh. i 
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2.2.2. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 


1. Prima metodă. 

Se află mai întii compoziţia (% vol.) sau (% moli) amestecului 
gazos. Considerăm 100 g amestec gazos. Aflăm numărul de moli din 
fiecare componentă: 


moli CO,= Z —0,568 moli 
moli N= a =0,7143 moli 


moli CH= 2 = = =3, 4375 moli 


Total==4, Hade moli 
%, vol. COz= a . 100= 12,034% 


%N2=15,134% vol; %CH4=72,832% vol. 


Compoziția % moli este egală cu compoziția % vol. pentru orice | 
amestec gazos. | 
Aflăm masa molară medie a gazului: 


M= 2. aptă rai -16=5,295 44,2375 + 11,653—21,1855. 


Din ecuaţia de stare a gazelor ideale: 


A ea RT obţinem: p=% . EI sau: p=p E 
Va M 
MP = 2118552765 
| de unde: p= He “deci: p= 0,082300. 5,17 g/L 
i A doua hod ' 
PaVa LRV, | 
| Climat 
| oa à a e VA E OOA 
l A T273 7024800) ia 
| 100 g amestec oniinn: AiOS moli ete 4,7198: 22,4 1 
æ g amestec  s.seerereseee: a moli — seeren 1092 1 


f r= 02-100 1 032,883 g; a=48,75 moli | 
"4,7198 :22,4 | 
i m=1 032,883 g | 


AU 1 032,883 
P A 200 s 
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b) În urma combustiei cu aer arde tot CH, deci acesta nu se mai 
regăsește în amestecul final. Ecuația reacției este: 


35,5056 2: 35,5056 35,5056 2 - 35,5056 
CH, + 203 n- CO; + 2H,0 
1 2 1 2 


12,034 


-48,75=5,8666 moli CO 
48,75 moli amestec conțin: + 7 ea moli N, 


| 35,5056 moli CH4 


Moli O, folosit în arderea CH;=2: 35,5056 =71,0112 moli. 
Moli aer necesar arderii=71,0112x 5=—355,056 moli aer. 
Moli aer introdus pentru ardere:. 


72,4314 moli Oz 
289,7256 moli Na 


Moli O, rămas în amestec după ardere = 72,4314 — 71,0112 = 

= 1,4202 moli. 

Din ardere vor rezulta: 35,5056 moli CO% şi 71,0112 moli PoR (vap-)- 
„ Amestecul final conține: 

— moli N=7,3778+289,7256 = 297,1034 moli 

— moli C02=—5,8666+35,5056=—41 HRA. moli 

— moli H20=—71,0112 moli 

— moli 02=—1,4202 moli 

Total moli amestec=410,907 moli 

Compoziția (% moli) amestecului va fi: 


T02 y 


= y=—362,157 moli aer ce conțin: l 
100 355,056 ; i 


A Np 29721034... 100.—72,304% 
410,907 E i 


%4002=—10,068%; 9% H20=—17,282%; %02=—0,346% 


pV=nRT; _p:200—410,907:0,082: 1 073 = p—180, 77 atm; respec- 
tiv B180, 71:780=—1,37-105 mmHg. | 


MZ 72,304 -28 q 10:088. 10,008. 44 2 17,282 18 $ 0,346 .32=27,896 
100 100 100 


O Tip. = 27,806- 180,77 =57, 3132 g/l. 
= RTP 0082 1073 


2, JI. Dacă amestecul este echimasic el va conține 100 g aer şi 
100 g NH; adică: 23,4 g 01+76,6 g Na+ 100 g NHs=200 g. 
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Compoziţia % greut. va fi: 23410041 1,7% Oz; 38,3%, Na; 50% NH: 


Compoziţia % vol. se află la fel ca în problema 1 — prima metodă. 
II. Se iau volume egale de cîte 100 laer și NH3. 


Se află compoziţia % vol. a aerului: 21,0917% 0, şi 78,9083% 
Na+ 200 | amestec vor conţine: 21,0917 1 02, 78,9083 1 N, şi 100 1 NH3. 
Gompoziția (% vol.) amestecului va îi: (21,0917/200): 100= 10,546% 0 
39,454% Na; 50%, NH3. 


Compoziția. % vol. se transformă în compoziție % greutate. 
Se) ala M 1540 Pg EEA os, 50.17 =3,3747 411,0471 
100 D wn ar zi 
+8,5=22,9218 


%02= -E + 100=14,723%; 9N,—48,195%; 37,082% NHs. 


= 3. Se iau-100 vol. din COz-ul de puritate 98%. Acesta conține 
98 vol. CO, pur. Volumul COz-ului de puritate 20% va fi: 98: = = 
=490 vol. 
Raport volumic = 100/490—0,20408. 


Conţinutul în CO, în gazul final=([(98+98)/(100-+-490)]:100= 
33,22%, 


4. Notaţii: x — % vol. NH, în amestecul A 
y — % vol. N, în amestecul A. 


70+6+r+y=100 


Se formează sistemul: ¢. 100 oiy ; 7,219 


70 6 z y 
= My M 324e n 114 a28 
106. tioo i 100 100 
Solupa sistemului este: x=16 şi y=8. 
Pt B se lucrează analog notîndu-se de data aceasta cu: a — % mol 
GO, şi scmind relația: 
a 


25 : 
44 iz 48,025 EA a=64,075. 
14. 15 a A 100 


TE E EA 
se ealenlează Mp şi pn=Ma/22;4 =32,983/22,4= 1,4725 g/l 


17% 


Masa. amestec -B=50 0 00: 1,4725 =78,625 kg; 
Raport masic A: B=200: 73,625 =2,7165 : 1. 


Analog se calculează Mam: finab Ș fina = 1,62 g/l, iar V. i = 
=:273,625/1,62= 168,904 m’. ihi, MEPIT 


Raportul volumic A: B =118,904 : 50=2,378 : 1. | 
5. Considerăm că amestecul conţine cîte un mol din fiecare alcan. 
Vom putea scrie: 
Masa molară 16, 16414, 164+2:14, nrn.. «18-14 (n—1) 
Termenul Qiy da CEPE ees: A, 
progresie 


| Spa re Aud 
Masa ceea va i deci: n(7n+9), 
Compoziția % greut. va îi: 


Aae e e - 100 
n(7n +9) 


cau 30, - 100 
n(7n+9) 


% alcan cu n, atomi de. C în mbleculă = ANEO =l 2, an 


poa pp n(7n++9) 
6. Aflăm M=55,52. gi dai 
Notăm cu x — kg HOfkg g uscat. E 
Calculăm pe z: -5 SE ie. tă 
stau dl Oyearepal om IIS, 2,857. 0,0276 „kg H30_ 
M PP, „55,52 Ez 2,357 îi kggazuscat y mii 


Masa gazului saturat cu vapori de apă G,: 
G; =1-+z=1+0, 0276 = iig xg 
=18, 0115. moli. 


Moli gaz conținuți într-un kg gaz: n= a 


Moli SO, într-un kg gaz uscat: nigan eot a -18,0115 = 
=13,5086 moli. | 
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Masa SO, dintr-un kg gaz uscat: Gso,: Gso,= Mso,: nso, = 13,5086:64= 
=864,5533 g=—0,8645 kg. sos: aso, = so," nso;=13, 4 


Procentul de SO din gazul umed este: Mso, = fso, 100=—84,133%, 
2 G, /9* 
9. a) 2NH,CIO3 — N +4H:0+Cl +03 | 
9% vol. Na=(1/7): 100= 14,286 %, 


b) 1001 gaze... inai.. 2:32 g Op 


a 
a==73,4985 1 gaze în c.n. 
PoVo __ _PiVa „ 1:734985 _ -5V1 
To De Aa 1 053 


9. Ecuatiile reacțiilor sînt: 


= V=56,6988 1. 


a a a x — moli C„Ho,_a iniţial 
CaHon a HX 3 Galena æ — moli HX inițial ' | 


b b b 
Cr Han a X+HX— Ca Han Xa 
al 1 1 


Amestecul final va conține: x—a—b moli HX 
x—a moli CrHon-2 
a—b moli CrHən1ıX 
b moli C, Ho Xa 


Total=2x— (a+b) moli 
2x— (a-+b)=5,294 ; 
2:8334 L 22L ED moli. 
1,5 5,294 
Compusul greu este HBr (HF, HCI şi HI nu corespunde problemei). 
Vom calcula masa moleculară: 
0,5(14n —2)+0,5:81=0,747:81=n=3 


Alchina va fi: C3H4 (propină) iar hidracidul HBr. 


60 a a umoli, ee E LE 3 51.706. moli 
100 T aibe ee 100 ali (PA 
i „6947 :0,082 :353 
040, piata, E S a A N i 
? i P 1 i 
Subst. este CeHe. i | 
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V v 
11. —= Ae, 
k 0,3 1/g; o =0,3 > V=3 1. 


pV= © RT; 2-3 = 20. -0,0823515 M248. 
M M 


Gazul este O. Densitatea p se calculează astfel: 


d ERT esa O T a 
pen AT A O OT a N 


1 T: Ts 
Bangna R, =p=4,361 atm 
313 546 
S e e T0008 KEC 
313 Ta 
-4,361 ti Sita T2 273°K— 0°C. 
> T 3 T 4 
13. a) Amestecul va conţine: RAD 
“Gazele recuperate-vol. HX rămas Gazele recuperate care conțin: 
d care conțin: ; VRA 
8 volume alchină ~ b=16 volume alchină 
a=8 volume HX Ty 84 volume alte gaze 


84 volume alte gaze 


Alchina nesimetrică cu nr. minim de atomi de C în molecola este 
propina: CH;— € = CH E ; 


8 
; 121 8 
b) Ecuația reacției este: Get CH HX CH — —C=CH,; a) 
Je X 
- 41+x 
E O i 
ab—7 28-16-7121 
8 8 
( Ită se pa so Daa80 
Din ec. (1) rezultă proporţia: PERES 7 T 
de unde rezultă X=Br; 1 gaze recuperate = B =0,826 1. 
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14. a) Ecuația reacției de sinteză a ureei este: 


è IN Ha 
COE 2NEIS eenaa OC +H0 
NH, 


3 y. a -V -V ; 
Folosind ecuația: 2% — Pele, 5 — A Va > v,—34,63357V,. 
i a T Ta -423 293 


Deci: a=34,63357 V; — V1=33,63357 Vx: 
Aflăm volumul unui mol de gaz la 20°C: V= aeni =24,041 1. 


Dacă notăm cu x — nr. de moli de CO, care reacționează, volumul 
gazelor rămase după sinteză (măsurat la 20°C şi 1 atm.) este: vol. == 
=34,63357 V, — 3x- 24,041 =0, 1a =0,1 : 33,63357 Vı=x=0,433568 V; 


= 0488558p168:24:0649100=+90;289 9%. 
34,63357-V, 

b) Gazele vor avea aceeaşi compoziţie ca mai înainte (cristalizarea 
nu influențează asupra compoziției). 

c) Din amestecul echimolar de uree şi-apă s-au recuperat 0,7 m 
moli uree. În soluție vor rămîne: 0,3 m moli uree+m moli apă=1,3 m 
moli soluție. i : 

16. De fiecare dată se află; masa molară medie a gazului M care 
trebuie să fie egală cu masele molare ale gazelor componente ale ameste- 
cului echimolar. A 

19. 

P05 DRA că 
zi COOH 
C3024+-2H20 a CHa 

| NcooH 
200°C 
„ CO2+2C 
19. Ecuația reacției de combustie este: 


Ca Fan să Oa — n COa-tn Ha0. 


Amestecul gazos rezultat la .combustia: unui mol de hidrocarbură 
conţine: i 
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înainte de răcire: 


(n moli COz++-n moli H0 +4- z moli N,):22,4—179,2n I; 


— după răcire: 


(n moli CO, +4: = moli N4) 22,4=156,8 n 1 


179,2n—156,8n=22,4n 1 


PIE 0 dpi scade n 22,4n 1 
O A A D oda oa T 


z=12,5%: 
20. a) Ecuațiile reacțiilor sînt: 
2CH; — C2H:+3H,; 


H finter a De a _2b 
CH, > C | +2H, 
TET E O 


2,974-3-+25= —95, 167 = b=43,1225 moli CH, 
CH, atroaas = 859-+2,974: 2+43, 1225— 50, 9295 


49, 0705 ` 


Conversia= -100= 96, = Z 


2,974 -2 


Randamentul= -100= iy 579%. 


3 


Analog se ze zolVă b) şi c). ia: 
22. Notăm formulele Kazio A03. M Loj lör 

, A0, N= 2a+16y. 
Exrinam fracțiile molare i masice ale oxizilor în amestec: 


y 


0, DPZ 8 M 
0,4M +0,6N i 
| 0,488— 0:6 Ness 
1,4M +0, 6N, 


de aici rezultă: M=1, 575N sau i ozal, 5752+100) 
în urma discuţiei. rezultă: z=2; y=1; a=6 


M=2: 6 +16: 2=44 iar AT, il Lordi 
i Gazele vor fi: CO, şi CO. | | 


í ; (9 — Probleme de chimie aplicată, vol, I. 
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24. a) Singura hidrocarbură care la descompunere termică dă 
trei hidrocarburi este propanul (CHa). 
Ecuațiile reacțiilor de descompunere termică sînt: 


t £ z 
CACA C S CH CHIC Hu (1) 
1 1 1 
Y y y 
CH; —CH; —CH;— CH=CH —CH; +H; (2) 
1 1 1 


b) pV=nRT 
bi i= sai, -0,082-273 > x+y =0,7V. 


LA) 


%, CsHg descompus= a *100=70%. 
La descompunere totală conform -HF (1) şi (2) volumul final 


va fi: 


a 
Ecuația generală a gaa Tiie se va scrie: 


25. a) Notăm: a— T hidrocarbură B de formulă CH, 
b — moli CH,. 


Exprimăm ecuația de stare a gazelor ideale „pentru amestecurile: 
inițial (a+b moli) și final (2a4+b moli): 


1,9365: 12 = (a+ b) 0,082:288 E cedată 
lia 12=(2a+b):0,082: 288 2a+b= 1,468 


care are soluția: a=0,484 moli CH, şi b=0,5 moli CH4. 
Ecuația reacției din care rezultă hidrocarbura A este: 


sistem 


CR > ACH, 


Se mai poate scrie: CH, Sk CoH y-a tH CHa, 
A are deci formula: Cr-1ĦHy-4 
b) Pentru a determina oane lui B exprimăm procentul de A 


În gaze: 
56,354 0,484(12x — 12-uy —4) 
—— 
100 0,484 +10-4+0,5:10-F-0,484(122-+-y—16). 
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De aici rezultă: 12x-+y=58B=C4,H.o (butanul) iar A este C3He 
(propena). 


D 
26. k=kp'e *! unde ka este factor de frecventă 
0 t 


Inki e 
RT 


E ti 
In kı=ln ko— — și In k¿=1n kọ— es 
RT RTa 
De unde: 
Ka 
Rin a Tın kı—T,ln k 
Da Sarn E o eea 
KEN TET 
TAR 


Se pot introduce în aceste formule oricare din cuplurile k, t din ta- 
belul 2.1. US ie 4 


27. Notaţii: n — moli eter metilic iniţiali; 
a — coeficient de descompunere. 
Ecuația reacției de descompunere este următoarea: 


NA F A FaR 3na 3 
CH; —0O —CH3— CH, +H, +C0. 
1 3 


„Nr. moli CH3—0—CHa rămas în amestecul final=n—na moli. 

„Nr. moli amestec final=3na-+n—na=n+2næ moli. 

x Exprimăm ecuația gazelor ideale pentru amestecurile inițial (n 
moli) şi final (n-+2na moli) 

mkia o PV=n-0,082:373> V= 1T 


P'- V= (n+2na):0,082- 1 273 V= CHa aAa an 


Vom. avea, egalitatea! -2:092 918 ENTA OSNA 
; i P ; È 
de unde: P'=3,413P(1+4+2a), 


Creșterea de presiune A va fi: 
A=3,413P(1++2:8)—P=2,413P(1+2,829a) atm. | 


jar Am AAEE + 100 a (241,3 682,60) % 


12°% 179 


b) a=0 - Ao=241,3%  Ae(241,3%; 923,9%) 
a=] :  Aj=923,9% 


28. Conform demonstrației de la problema 39, putem scrie relaţia: 


— =] +r 
Pi t 
Bi, 
P 
aE me e E (1) 
T 2Pi— P; T Pe 1 ' 
EE 


iar 
Fe 110,3 2143 
P: 


introducind în (1); +20 şi La 1,3 rezultă: k=0,0178337 < min 
Pentru calcularea lui x — conversia la 70 min scriem relația: 
se 1 
0,0178337— a i => —0,713. 


a 


: 1+z Sia 
30. Hidrocarburile fac parte din seria ALCANILOR, ALCHENE: 
LOR sau ALCHINELOR suma atomilor din moleculă fiind (pt. hidro- 
carburile gazoase) conform tabelului 2.6. 


Tabelul 2.6. Suma atomilor de C și H din moleculele termenilor gazoși 
ai seriilor de hidrocarburi liniare (ALCANI, ALCHENE, ALCHINE) 


Seria ia Alcaniie i a „ Alchene „> Alchine 
Numărul atomilor Suma numărului de atomi de carbon şi hidrogen din 
de carbon din moleculă 
moleculă 
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4 Substanțele necunoscute vor fi deci CaHa și CHa (12/4==3/1) 5e 


scriu ecuaţiile reacţiilor de combustie a hidrocarburilor şi se calculează 
masa, volumul şi compoziţia amestecului analog exemplelor prezentate 
pină acum. 


31. a) Reacţia face parte din sintezele dien care urmăresc efectele 
polare ale substituenților din diene cît și din filodiene. Este o sinteză 
dien nesincronă, un exemplu tipic de astfel de reacţie: 


CH = CH3 
iu CH 
See Dai CHR SH z= 
i if : CH = CH? 
CH CH 1.2 dminilciclobutan 


“i-au SCH: CH 
Corpus intermediar CF 4 
„b vmileielohexenă 
"45 ciclooctadienă 
= b) Compoziţia % C a amestecului ternar este egală cu a butadiene: 
po, C=— (48/54): 100=—88,889%, iy 
M uta atena =88,889 -2:-54=9,6_kg. 


32. Substanțele componente ale amestecului inițial sînt alchene 
şi alchine gazoase conform tabelului 2.7: - 


Tabelul 2.7. Valorile maselor moleculare ale termenilor gazoși din seriile. 
ALCHENE şi ALCHINE. Discuţie asupra cuplurilor I şi II, posibile 
în cazul problemei 32 


Seria Alchene | Alchine 


Termeni Masa moleculară 


Mă) 


Cazul I este cel care convine problemei, 

Cazul II se exclude pentru că oricît de mic ar fi 
masa moleculară medie M<42, rezultă deci că M> 
corespunde problemei care presupune M 
molară a amestecului se află astfel: 


procentul de CH, 
40 (şi de aceea nu 
<40). Compoziţia procentuală 


50 
40 
D o *100=—41,176%, CH; restul: 100 —41,176—58,824%, C2H4. 
40 28 4 
a) Ecuatiile reacţiilor de reducere sînt: 
41,176 a i 
CH, 2H; = CH; a=82,352 m? H, 
H224 2-22,4 l 
58,824 b =: 
CAE, Ep > CH, b=58,824 m2H, 
22,4 224 a+b=141,176 m° H, 


Luäm în lucru 100 volume amestec inițial. 
Se consideră că 1 mol H° ocupă în condiții normale 22,4 1. 


Vom calcula Mhidrogen activ şi Phidrogen activ : 


15 a 
2H. — Ho a'=—7,5 moli Ha 
2 1 ; 


moli H, cont. în 100 m? hidrogen activ=85-+7,5==92,5 moli H, activ: 


100 moli hidrogen activ ..........ee0..0o. 92,5 moli Ha 


SP E a e ea 141,176 m° Ha 
a''=—152,623 m? hidrogen activ 


— d fra 85 
My: ea E EESE NE 
hidrogen activ 100 100 > 
1,85 


Phidrogen activ = 224 =0, 08259 kg/ mă, 


Masa hidrogen activ= V-p=152,623:0,08259=—12,605 kg. 
b) se rezolvă analog pct. a. 


33. a) n=2 pentru că primele două cetene sînt gazoase la 21%. 


Acestea au formulele: CHp=C=0 (Mu=42) şi CH,—CH=€=0 


sosi | 
(Mz=56). Comp. % greut. amestecului va fi: rr + 100=42,857% 


C2H20 şi 100 —42,857 = 57, 143 A CH0. 


b) Ecuațiile reacţiilor sînt: 
x % z 
CH =C=0 +0, ne CH0 +-C0; 
1 1 1 
x — moli din fiecare cetenă în amestecul inițial. 


v IX x 
CH3—CH=C=0+02 — CH;CHO 4-C0,;. 
il 1 1 


x 
CH=0 CH=C=0 CH=0 
x 
CH20 + 4) ne © rs a Rae © 
1 s= H20 
1 x 
CH=0 CH=CH-CH="0 
x 
CH3-CH=0 + — aul 
1 -H20 


1 


Vom avea deci egalitatea: 132 r+118 r=25=xv=0,1 moli. 
Masa am. de cetene=4,2+5,6=—9,8 g iar volumul acestora: 


pV=nRT; 1: V=0,2:0,082:294 = V=4,8216 1. 


a 0,2 
c) Ca(0H)2+CO02— CaCOs+H,0O a=14,8 g Ca(OH), consumat 
74 15 ; 
g Ca(OH); introdus=14,8 - = —19,7333 g 
1000 cm? soluție eceran sp o. Tg Ca(OH)a 
b naaran ae ea 19,7333 g 


b—=266,667 cm? sol. 2n Ca(OH)z. 
35. Se calculează y — coeficientul de temperatură din relația: 
Kki+n.10 =y" k, 556*K=556—273=283*C 


Kt 428,3. 10 


Ta =y? 50 = y=1,14824. 
Pentru o creștere de 50°C avem: 

k 

pa = 1,148245= 1,996 ~ 2. 


Viteza de reacție crește de două ori. 
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96. a) Ecuația reacției este: 


750° Ç 


g x z 


22,4 22,4 22,4 


x — litri (CHs)GO descompuși la 800 mmHg; 
V — litri (CH3)CO introduşi în reacție. 


La 800—325= 475 mmHg _.aYem o creştere de volum de „| 


140092521 075 mmHg ze U | s GB -y 


De unde n= -100 = L - 100=44,186%,. 


b) Mecanismul reacției de piroliză a acetonei este: 


O 
CHa—C—C H; > U a GE CO CHp: 


e) La 800 mmHg gazele vor conţine: 
(V—z) l acetonă<>V—0,44186V=—0,55814V 1 acetonă 


zl CH-=C=0O < `  0,44186V 1 cetenă 
xl CH, < 0,44186V 1 CH, 
Total: (V+a)l = ` 1,44186 L. 


Presiunile parțiale ale gazelor componente în amestecul obţinut 


r = 0,55814 V ` a 
ta p=80 Hg: = =~ :800=309,678 Hg. 
P 800 mm g i P(CHS)„Co A T i mmg. 


241867. 800—245,161 mm Hg. 
1,441867 | 


Pcu, = Pcotenă = 
La 1400 mm Hg gazele vor conţine: i 
V 1 catenă 
V 1 CH; 
Total=2V 1. 
Presiunile parțiale ale gazelor componente ale amestecului obținut 
la p=1400 mm Hg; pPesieni =p 3 -1400=700 mm Hg. 
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37. a) Ecuațiile reacţiilor sînt: 


4x 5x 4z : i 
1 0, 5 
a' 
INH, +50; > AU w a'=112,5 1 O, necesar 
4 -22,4 5.22,4 


a=l 0; introduşi în exces , 
A125 +a)ilhOg EAN.. a o k AAN a l O, în -exces . 
; 100; lannion anteca Stie ame l 

a=—2,296 1 Oz intr. în exces 


1 O, introdus=112,5+2,296=—114,796.1 0, 
1 N? (echivalent acestui volum de O3 introdus) = =4: 114,796 —459,184 1 N, 


Din ecuațiile (1) şi (2) calculăm volumul” amestecului final obţinut 
din 100 1 gaz ze | i 


"9042 1 NH; 
10 1 alte gaze. 
47—2y 1 NO 
O ENO a. 
6x 1 H0 (vap.) 
459,184 I Na 
vol. amestec final=(559, 1854+62) l ; 
1 Oa consumat [cf. ec. (1) şi (2)]: 5x-+-y=114,798 (1) 
Exprimăm. procentul de NHs din gazul final: 


_3_ _ 0-A da 
100  559,184-+6% kan 
Din ecuațiile (1°) și (2') se formează un sistem care are soluția: 
zæ 17,518 | 


y=27,207 1. 
185 


Introducînd aceste valori în expresiil 
conversiei, randamentului și selectivităţii 


e anterioare obținem valorile 


x'=[(90—42)/90]- 100=(70,072/90): 100=77,858%, 
Tno=t(4z7—2y)/90]: 100=(15,658/90)- 100=17,398%, 
Pro=[(15,658/70,072)] * 100=— 22,346 %,. 
b) se rezolvă ţinînd cont de pet. a). 
: 38. a) Substanțele au formulele: 
CrHon» C șa Haya 
C-aH20, C,H,0 


unde: n=2 2 unde z>2 (vezi problema nr. 23). 


Termenii gazoși care corespund expresiei încadrate sînt corespun- 
zători valorilor: | 


n=3 şi z=2 
n=4 şi 1z=6. 
Formulele vor fi: pt. A: CH;—CH=—CH, 
pt. B: CH3—CH>—CH=CH, sau 
CH—CH=CH— CH; sau CH —C=CHp 


CH3 


pt. C: CH, =C=0 

; pt. D: CH;—CH=C=0. 

b) Notaţii: 2r—% vol. CaHs 
2y—% vol. C2H20 
2z—% vol. Ca Hg 
2k— 9%, vol. CHAO 

iar: 2+y+z+k==200. 
Formăm vrmătorul sistem: 
z E E I a Rea a a, 
a AZ 42+ a -56+ Pr 56=28,96- 1,692 
ad 


A ooy e DO R 
T47 +2 


VAD A 58 2 4844 
y+k uk 


x+y +z+k=200, 
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Sistemul are soluţia: 1=—89,714; y=89,714; z=10,286; k= 10,286. 
Procentele molare ale componentelor în amestec vor fi deci: 
44,857% CHo; 5,143% CaH20; 44,857% CaHg şi 5,143% C3H40. 
Amestecul binar de alchene conţine în % vol.: 50% CaHg și 50% 
CHs, iar în % greut.: 42,857% CHo şi 57,143% C,H. 
Amestecul binar de cetene conţine în% vol: 50% C2H20 și 50% 
C3H40O iar în % greut.: 42,857% C:H20 şi 57,143% C3H40. 
Compoziţia procentuală volumică a aerului se află astfel: 


28,96 = 2.324 2100—a—0,9. -284 0,9 -40 
100 100 100 


a=21,3% Oz; 77,8% Nz; 0,9% Ar, 
c) Se rezolvă ținînd cont de a) și b). 
39. CHCOOH — CH; =C=0-H:0 
no(1— x) Not not 
Va =no(1-+a)V m 
Poku Reg Voj 
; To T 
Po no(1+2)Vm=pPr ` Vo: = 
__ Pono(Î+o)Vm- T 


Pr 


Voth 
Po: no: Vm _ Pr: Vo de ünde: p= Po: no: VRET. 
To i ZI a i Nai Vo: To 
CEEE, (1) 


P: 
La conversia x=0,5, p, =900 mm Hg. 
Introducînd în relația (1) aceste date obținem: 
200 =14+2=1,5 = p;=600 mm Hg. 
p 


í 
Aflăm Co pentru CHCOOH: pV=nRT; E -29,4=n*0,082- 1 073; 
n=0,2 moli CHCOOH iar Co= -E 8,9286: 107 moli/l. 
Pentru o reacţie de ordinul I: 


dC, 
“fa m BAGA 


le) 
Ca Ca ein ha A In 242 dar: CasGa(1—za): 
mO 
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Rezultă: k= Ain - 


t 1=e 


k= În =! 8,513810 min- 
60 1—0,4 


v=k' Cen,coou 
a=k" Co = 8,5138- 10-8. 8,9286- 10-2=7,6016:10-5 mol-1-1 min”, 
t- Cazaci" unde: 7=80 min 
Ca =8,9286 - 10-38. e-8,5158-10-2.80—4,5184- 10-2 molj]. 
LI =k- Ca 8,5138: 10-3-4,5184- 10-2—3,8469- 10- mol-I" min 


Vo 7,6016 - 1075 
ve 3,8469 - 107% 


Deci viteza de reacție a scăzut după 80 min de 1,976 ori. 
«1. a) Ecuațiile reacţiilor de ardere sînt: 


a e R ax Sae 


= 1,976. 


a” 54 2 
C.H,+ = a oz — zC0+ HO 
1. gæ/|2+g]4 T y/2 
wa » (e+) ba © da 
C-H, +(z+ 10 = 2002+-L- H0 
sa E S fie tatei [24 

ax 1/2ax ax 

CO 0, > CO 

1 1/2 1 


Scriem. relația: 1/2az=a Sa ua 2) 4mb, 

Amestecul A, de CO și CO; este echimolar. : 
Volumul amestecului inițial C va fi=2a -+a (ate ae +2) 22,4 
Volumul de CO și CO, obținut estem 2ax -22,4 


[eta (2 aÈ 1 ra(2+ 23 | ezit < y=2r—4. 


100 
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Formula generală a seriei va fi: CHas corespunzătoare cumulenelor. 
Primul termen al seriei va fi pt. 2==4 și formula C,H. Izomerii acestei 
tormule vor fi: 


CH =C0=C=CH; CH=C—CH=CH3; C=C; HC=CG; HC=CH; 


St AI A 

cH e C 
EA l | 
CH; H, CH, 


b) Exprimăm masa apei: 
2a: $ {8—14 => pt. că y=4 jar a=2. 


Masa amestecului A, va fi: i 
44 ax-+28 ar=(44+28): 2-4—=576 g. 
Volumul amestecului A; va fi: 2ax:22,4==3584 1. 
Analog se pot calcula: masa, volumul şi compoziția amestecului C. 
42, d 


Ie e 200 A; 


Pi Pa 
Gis Ta E DAN = 
EEA S TRAI se N leaa T. 
Pe ENE o PILA 
Tı Ta Pa: Te 
Pee 
PVY: a PVe EX ab Vi Pe Ti V; 
T: Ta à Tu Pa $ SRU Te 
Ya Vi a Bi DP Ba Sa 
Pi Tignes [a e LEV E Dal Ve 
PL m Pe 2 40 =0,05362. 
Ti Te 373 


Deci: pı * pa>0,053027T, + Ta. 


43, a) Primii termeni ai seriei Cpa sînt CHa şi Call. Ecuațiile 
reacțiilor de combustie a amestecului vor fi: 


"a da i aa ia 
CHa +8/20; — 2C0 -H0 
ST 1,5 2 1 


1R9 


ap re 


în Ata e TIR a am n ERP ea ae te ea munte oprit e Etetaa 
PATE SE A D ni i cete iai rari De ni 37 3 


r—a 25(x—a) 2(r—a) z-—a 


C3H24+-5/203 — 2C02+H30 
1 2,5 2 1 


bip 88 4b 2b 
CHi +30; — 4C0-++2H,0 
1 3 4 2 


xr—b 5(x—b) 4(x—b) 2(x—b) 
CHi +50, Ca 4C0-+2H20 
1 5 4 2 


Nr. moli amestec de oxid și dioxid de carbon =2a+-2(x—0)+4b+4(72—b)= 
=36 < 6r=—36 de unde z=6. Deci: amestecul inițial va conţine 6 moli 
CoH> şi 6 moli C,H, avînd masa şi compoziţia care pot fi determinate, 
analog exemplelor anteiioare. 
b) Înainte de răcire, amestecul (conform legii conservării masei) 
avea masa egală cu cea a amestecului inițial de CH», C,H; şi Oz. 
Mamestec=26a4+1,5a - 32+26(2—a)4+-2,5(7—a) - 32+52b +3 - 32b + 
+ (x—b):5:32+(x—b)-52=—1 908—645—32a. 
Mu din amestee=22 +4r=6t—=b -6—36 8. 
Vom putea scrie relația: | 
2,314 30 
100  1908—64b—32a 
Ținînd cont de relația (1) se poate rezolva în continuare problema, 


<> a+2b=11,008 (1) 


44, a) Exprimăm masa amestecului echimolar în funcţie de n. 


Masă alcan: 16, 16+14, 16+14:2, ......... , 16+14(n—1) 
Termenul Gay Case eee a a Ta aratat RE, e e a a Se 
progresiei: > 
Sp = Ctar 
si [16416+1400 =D] n (In+9) 


2 
n[n(7n+9)]=592 = n=4. 
Deci, se vor combustiona cîte 4 moli din fiecare dintre alcanii: 
CH, 
C2-H; CH—CH3, 
Ca Hs CH;—CH;—CH; 
CHo CH;—CHa—CH;—CHa; CHa—CH—CH; 


CH 
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b) Scriind ecuaţiile reacţiilor de combustie se poate calcula volumul 
de 0, în litri: 1 523,2 1 Oz. Notăm cu x excesul de O, introdus. 


a=15,232(100-+-2)1 Oa introduși 

1 Na introauşi== 15,232(100+2):4==60,928(100+2)1 N, 
Putem scrie egalitatea: 

15,2322+4+60,928(100-+2x)=—1 527,4=6 108 = z=0,2. 


45. a) Reacţia este de ordinul 1; după cum am mai demonstrat 
avem: 


Pa =1 
5 şa (1) 


=4 A 44.8 
Pr a 100 e aim 


e E Pi 


Toi „2Pr—Pa 
k= Si vea =0,0111572 min-l. 
20 EPO ATA 8 


După 2 h de reacţie, presiunea va fi: 


4_ 


Introducină în nisa 1 obținem: 
= +r; > xrı=0,2 
CHi) = Co(1 — 21) =0,8: Co moli: 1 
D458 mik: Cou, = 0,8Co 
Ceh, = Co(1—22)= Co(1—0,73786)=0,26214 Co. 


Înlocuim în relația (1) pentru aflarea lui Va: Im =l tr > n= 
= 0,73786. 
v$ 95 atm == k: 0,26214 Co 


Va k 0,26214 + Co 
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Viteza scade de aproximativ 3 ori. 


Pe i 
d) = 1,999 3 pi 7,996 atm. este presiunea la terminarea 
reacției, 
0,0111572= In 4 
T 2:4— 7,996 
74=619,1298 min&10 h 19 min. 
47. a) Ecuațiile reacțiilor sînt: PEY i 


metan - : 2- butenă 
eA 
izopentan amoli 

metan 1 butenă 

4 b moli b moli 

— a te ră 
propan etenă 
a moli a moli 


— CH, + CH;—=C— CH; 
CH3 


i metan -` izobutenă 
c moli 


SRS cH CHCH CHCH, 


etan ` propenă 


gasning mo AAA 4 Aoli 
l — CH a=C—CH—CHs +H 


i CH; i 
0 0-a mouii butenă-1 ` hidrogen 


R dmoli d moli 
Ha 
` 2 metil butenă-2 
d moli d moll 


Ha 
3 metil butenă 
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a moll a moli 
| a moli 
H30—CG—CHe d CH, C—CHa 
motan || 
Ha CH, 
neopentan izobutenă 


Moli izopentan descompuşi=3a+-b-+k-ec+-3d+e 
e=moli ipentan netransformat, 

Moli neopentan descompuși=a-t-e 

e=xmoli neopentan netransformat. 

b) Scriem următoarele relaţii: 


2 zs2(1- e) Soluţie: 
100 Si a 


2 


4a+b+c+3d+2e= ca Sol yo 


3a+b+e+3d+e _ 4,167 d=4 
a+e 1 
4a+b+c+3d=21 e=5 


Oaie: 21 moli alchene+19 moli alcani+12 moli Ha=592 moli. 


c) Din 31 moli amestec de pentani au rămas netransformaţi: 2e= 


—2-5=10 moli. Deci: y= e -100—67,742%. 


48. a) Considerăm că se obţine 100 vol. amestec final. Scriem 
ecuațiile reacţiilor şi notăm cu y: — excesul de butan şi cu T — vol. de 


2-enă. 
4,545 4,545 


CH;—CH;—CH—CH; — CHi +CH:=CH—CHs 
22,7127—4,545—y 22,7271—4,545—y=18,t82—y 
e CH3—CHs-+ CH>=CHa 
4,536-+-y' 4,546+y 
na. d CH, =CH—CHa—CHs-t- Ha 


x z 
— CHg—CH=CH—CH3 + Ha. 


Putem constitui din relaţiile (1) și (2) MEAN IE sistem: 
—927,273= 
(1)  4,546-+y-ţ+27=100—22,727—27, 
sau 4,545-+4,5454-18,182—y 4 18,182—y+4,546-+yt4,546-t+yt 
+2x -+y = 100, 


13 — Probleme de chimie aplicată, vol, I. 


a moll a moli 


CH; CH; 
| a moli | 
HaG—C—CH; = CH,-+C—CH; 
A metan || 
w neopentan izobutenă 


Moli izopentan descompuşi=3a-+b+-c+3d+e 
e=moli ipentan netransformat. 

Moli neopentan descompuşi=a-+e 

e={moli neopentan netransformat, 

b) Scriem următoarele relaţii: 


2 232(1- sa) Soluție: 
eer a=1 


4a+b+et3d+2e= a Lol oA 


3Zatbtet3d+e _ 4167 qeg 
a+e 1 
4a+b-+c+3d=21. T 


Qoontine: 21 moli alchene+19 moli alcani+12 moli Ha=52 moli. 
; c) Din 31 moli amestec de pentani au rămas netransformați: 2e= 


 —2-5—10 moli. Deci: n= = 100=67,742%. 


48. a) Considerăm că se obține 100 vol. amestec final. Scriem 
ecuațiile reacțiilor şi notăm cu y: — excesul de` butan şi cu 2 — vol. de 


2-enă. ; A ; 
i 4,545 4,545 
CHa—CHa—CHy—CH3 — CHA + CH =CH—CHs 
i 22,7127—4,545—y 22,727—4,545—y=18,182—g 
4,530 -+y' 4,546+y 
Card CH =CH—CHa—CHs-t- Ha 


v Ei 
— CHa CHsCH—CEH3+ Ha. 


Putem constitui din relaţiile (1) și C cita sistem: 
(1)  4,546-+y+28= 100—22,727—27,273= 
sau 4,545-+4,545 4+18,182— y +18,182—y +4,54 +y +4,546-t+y+ 


13 — Probleme de chimie aplicată, vol, I, 


; 696 
Moli butan descompus=: —- = 12. 
58 


Din descompunerea a 10 moli butan s-au obţinut 20 moli amestec 


20 moli +2 moli butan în A iet moli amestec final. 
Excesul de butan: i = 2: 100=9,091%,. 


Deci y=9, 091 (2). 
Vom obține 1=18,1815%,. 


Se pot calcula mai departe celelalte rezultate cerute de problemă. 


50. Notaţii: x — % propan dehidrogenat; 


p — presiunea totală a am. gazos rezultat prin de- 
hidrogenarea CsHg (nu se include și H existent 


în recipient). 
0,025(1—) „7 Ai 20,025) a Baicoi 0 00be 
căi gi 0,025(1-+x) iB Pom 0,025(1 +2) E v pary TEE 
n=0,025(1 #2) 


pV=nRT; po Pest, =0,025(1+-a) ==; 


pese 0,0252 22; pu, =0,5 -40,0252 ==; 


RT 
x (03+rosoz5 x» z) 
K p= —————— ~ =2=>r=0,2383. 


1—x 
Procentul de propan` dehidrogenat la echilibru a fost 23,83% 
K.=K, (RT) 
K.=2(0,082: 673) =0,03624 
moli A/1 moli B/1 Total molì/1 


51. a) inițial: 6,3 2,1 8,4 
final: 6,3—6,3x 2,1+6,3x 8,4 
PA aa 0.5 4 220,73 este conversia maximă 


6,3—6,3x 
Conversia de lucru: 210,732. =0,584. 
b) Concentraţiile vor fi; 
pentru A 
— la cony, de lucru Cy=6,3—6,3:0,584=2,6208 moli/l; 


— la conv, de echil, C4==6,3—6,3:0,73=1,701 moti/l, 
Analog pentru B 
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da, moli NO moli Op moli NOg Total moli 


iniţial: 1 1 0 2 
final: 0,5 0,75 0,5 1,75 


pV=nRT; 9 V=1,75:0,082: 29825 V =4,7514 1 
4,7514 105 
Ro pe a2 0,5 
A ( i 2,517 (l/mol) 


R = H 9) —0,500 atm-05, 


1, 


ie (222) =0,6546. 


3 


53. Ecuațiile reacțiilor sînt: 


în CEI à SA 
1 
CH>=CH —CH —CH3 2 CH;—CH=C— CH; 
CH; h CH3 5 
| ca gti! Rourea e i 
CH3=CH—CH— CH 7 CHa=C — GH>— CH; 
a E S 
chene acarpa a Elac, 


Er y, z. t— nr. moli substanțe conținute în amestecul final (100 moli) 
Ee 


K=} =23  deundè: ` x=16,639% 3 metilbutenă 1 
T z 3 

Kp= all l y=38,269% 2 metilbutenă 2 
z£ ca, ra R r x 


Ka = —0,7 şi z-ky-kz+k-t= 100 t=26,7887% metil ciclobutan. 


55. Kp=Kz pentru că Av=0. Calculul îracțiilor molare ale comp. 
la echil. este prezentat în tabelul 2.8. 


2 i 
3 

A, b) K= TT = 1,387=2co0,541; 
Tcoll-FTco) 


EE H za 0,561, 
(1—2c0)(2—2co) a 


c) 1,387 ma 
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Tabelul 28. Calculul senile molare ale componentelor amestecului gazos 


rezultat după stabilirea echilibrului: CO +H,0 2 CO,+H, 


Substanţa Numă 
umar 


total 
de moli 


Nr. moli 
în cazul: 


56. a) Ecuația reacției de ardere este: 


a 2a Qi... 2a 
CH, +20;—> CO0:+2H;0. 
1 2 1 2 


Notăm: x — nr. moli CH, din incintă înainte de reacție; 
a — nr. moli CH, combustionat (reacționat). 


Moli Oz în incintă=2r-+ Ž -21—2,4r moli Oz 


Avem raportul: 
O e e 0) 08 2 
100 34z 


z—0,98r=0,02x moli CH, au rămas nereacţionaţi. 
Deci: 0,02r=2=x=100 moli CH, iniţiali 
adi 240 moli O; iniţiali 
Mam = 100: 164-240: 32==9 280 g=9,28 kg. 
Conform legii conservării masei, masa incintei nu se schimbă pentru 
că ea nu comunică cu exteriorul. 
Pct. b) şi c) se rezolvă ţinind cont de pct. a). 
58. Notaţii: pl — viteza reacției necatalizate 
NO — viteza reacției catalizate 


mo 68 500—32 800 


ral sa = ele B/ e ET 297931 
0 ge 
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Deci Pt mărește viteza de reacţie de 27 231 ori, 
Analog se_calculează și mărirea vitezei de reacţie la introducerea W. 


r,=32: 275=8 800 cal/mol. 


Se calculează conform legii lui Hess căldura de formare a meta- 
nolului lichid 


Ay cm,onqig ~ 5736 kcal/mol, 


Atunci căldura de formare a metanolului gazos va fi: 
AH'=r/+AH, =8,8—57,36 = —48,56 kcal/mol. 


CH;OH(liq) 


61. a) Considerăm ordinul parţial de reacţie ca fiind I şi folosim 
formula: perie l i 


C. 
k= k nE: 
z CH, 


pentru calculul lui k. 


Din tabelul 2.9 rezultă că valorile lui k nu sînt apropiate, deci 
reacția nu are ordinul parţial I. Considerăm ordinul II şi folosim for- 


Cu, Sr Ca, 


mula: k= pentru calculul lui R 


Ca, Ca, T 


Tabelul 2.9. Valori ale constantei de viteză k la diferite momente +, în cazul 
reacției de saturare a C2H2 considerînd ordinul parţial de reacţie 


3 _egalcul 
e, min | PSA pita 4 5 
k-102, mini | 6,4540 6,2498 6,0700 5,9089 5,7536 


Tabelul 2.10. Valori ale constantei de viteză ‘k la diferite momente v, în cazul 
reacției de saturare a CH considerînd ordinul parţial de reacție egal cu H 


s, min |, 2 st) h4 5 


k 1074, mol? min! | 3,3330 :3,3280 3,3208 9,3328 3,3330 


Din tabelul 2.10 rezultă că valorile lui K sînt apropiate, De aici 
tragem concluzia că reacția are ord, II. 


k= 2:333 43,3286 + 3,3203 + 3,3328 +3993 —. 3,331: 1071 mol ri: min”. 


5 
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b) vo=k' Ch, =3,331: 10-1:0,22— 133,24: 104 mol: Il: min“! 
Cui 0,2 | 


Ca,= =22,236- 102 moli- li 


1+kr: Ch, = 143,331: 1071. 120° 0,2 


v=3,331: 10-1(22,236: 1078)?= 1,647: 10-74 mol: 17%: min™, 
vo _ 133,24 -10% 


2 = ——— x8. 
v 1,647 -107 
Deci vo scade după două ore, de aproximativ 81 ori. 
c) După 60 min: Cu, = ———2——— =0,04 mol/l. f 
1+3,331- 1071. 60 -0,2 
62. Se aplică legea lui Hess. f 


63. a) Capacitatea calorică totală a calorimetrului va fi: 
Cr=20 000: 1+1 750: 0,09=20157,5 cal/*C. 

Căldura degajată prin combustia amestecului binar este: 
Q= Cr: At=20157,5- 53,26 = 1073,597 kcal 


100. 34—124,9628 g. 
67,22 . 


Mam: x= 
Moli CO în amestec= AEE =1,463 moli CO. 
AH=— 67,64: 1,463= —98,9573 kcal (eliberată prin arderea CO). Ă 
1 073,597 —98,9573=974,6397 kcal (eliberată prin arderea CEH) 
x Cr 022 C02+94,05:x 
y/2H2+y/402—y/2H20(1)4+68,32y/2 
94,05x-+68,32y/2=649,76 
__84___.649,76—974,6397=—12x-+y=56 74 CHa 
121 +y : 3 y=8 
Pet. b, c şi d) se rezolvă ţinînd cont de a). 
64. cyp 20098. — 203 —0,1019h 6,115 min. 


k 6,8 
65, AH?8— —113,83 kcal/mol 
R 
AH p=AH28+ j(AG)AT 


298 


(1): AHp=AH20+Aa(T —298)+ 2. (T2=—298°)+ =? (73 —2989)+ ... 
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Se calculează: Aa=11,08955; Ab== —0,010776; Ac= —4,7295+ 10 

AH op = — 141, 316 kcal. 
66, Căldura de reacţie este minimă atunci cînd AH atinge un 
maxim. Condiţia de determinare a punctului de extrem va fi: f 


3 A(AH) ; 
E TFE =0 deci AC,=0 


ACp=Aa+Ab: T; Aa=(7+0,5:7)—7,5=3; Ab=—0,948- 10- 


AH?98—21,06—8,09= 12,97 kcal/mol. 
Folosind formula (1) din problema 65 vom calcula AH maz: 
AH maz = 14,5845 kcal/mol — valoarea căldurii de reacție minime. 


68. b) 100 moli amestec conțin: x moli C3H0 
y moli C2H,0,3 


440555 16x4+32y PE) 
Formăm sistemul: /100 60(z4+-y) > 
z-+y= 100 y=50 


69. Ecuațiile reacţiilor sînt: 
a A a a a 
CHOCH; —> CH4+H2+CO 
CNH; > CHa +NH; 
a,b moli substanțe în amestecul inițial. 
3a+2b—a—b=2a+b moli 


ae o 
a+b 100 


Ca oL > CO0 
Ha + 1/202 —_ HO 
coa:1ya0i — co, 

Call 4302 = zoso 


NH, -+7/40; > Nor 


Vom avea ecuația: 3—0,948: 10T =0= T =316,4557°K f 


Moli Noi de tai A S moli 
Moli NOs=b moli 
Moli HgO = 2a -42d 4- 1,50 2043,50 moli 


* do g’ 
N da 7 Ia COs+-H30 
3. 


LL 


y 
IKOH +2NO, — KNOs+KNO,+H0 
2:56 2 


X' == 276(a4b) g KCO; 
y'==50,5b g KNO; 
y''=42,5b g KNO,. 
Total săruri=276(a+b)+50,5b-+42,5b=276a +-369b 
276a-+-3695=1 014 (2) 


Din rel. (1) şi (2) formăm un sistem care are soluţia a=1 mol (CH3)0 


5=2 moli CH; NH3. 
Ținînd cont de acestea se rezolvă punctele a, b şi c. 


ky 
70. A |B 
Ka 25410 2 
K= =; 2 =< C,=3,2 mol/l 
Eat eA TOE ON ASR I 


Ca iniţiat =3,2-+2=5,2 mol/l 
n=(2/5,2): 100=38,462%. 


71. a) 1001 amestec iniţial conțin: [| 151C0: 
i "181C0 


(64 3 1 Has 
După absorbție amestecul va conține: f æl i ca 


Msn i 44% 4 28y -206,8 


5 l CH 
PLAT Vaeamâ?-he-tg 
07-harţu 51 
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Putem scrie relaţia: 


dt 
as e 67+-x4-y A (77 0 0 aa 
TETTEIT sau: 29,857x — y = 7,3786 (1) 
607+ +y 
x’ 15 
2Na0H+COa—>NaCO+H,0. 2'=53,5714 g NaOH pur în soluție 
2-40 22,4 
a 15—æ 
2NaO0H+CO,;—>NaC0;+H,0 a=3,5714(15— x) g NaOH 
2-40 22,4 
ò iey b=1,7857(18—y) g NaOH 
NaOH HCOONa 
- Sa pei ae a+b—=85,7136—3,57141— 1,78579 


Dar: a+b=53,5714, iar y=18—2z (2) 
Din rel. (1) şi (2) formăm un sistem care are soluția: 


2=—0,79661C0p 
k y=16,4067 1 CO. 
Ținînd cont de acestea se pot-ezolya punctele a, b şi c. 
72. a) Ecuația reacției este: 
z n CH2 +S0;+Cl> C,H, 50;€1 HCI. 
Cantitatea de Cl, stoichiometric necesară pentru a produce un debit 
de 10 kg/h sulfocioruri (170,5 g/mol) este; .. . 
| Go ES -22,4—1,3138 m? Cl/h=0,05865 kmol Cla/h. 
Pentru gradul de transf. 90%¥debitul de Ch va fi: 


GG = =0,06517 kmol Cl;/h = 1,4598 m* Cl/h=4,627 kg Cl/h. 
Debitul de S0; în exces de 100% faţă de Cla este: 
s0,=2'G kmoli/h=0, 13034 kmol/h=8, 34176 kg/h. 
ia de gaze cu 20% 50, este: tie 
Gia! = kg/h=8,34176" m A 41,7088 kg gaze/h. 
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Bilanţ de materiale pe faza de amestecare: 
41,7088 =G s09 -FG rosira: 


unde: Gry =G; 
reiro Ga. 
Bilanţ pe SO: 
A7088 20: aG a 
etil 0 E 


unde ¢ este conc. în SO a gazelor recirculate (egală cu concentrația f 
în SO, a gazelor evacuate). 


8,34176— —— -64 
G tri 


—G 3 5 
SO, SO, react. , 100= ae 5 Mese gi pi Va 5 
G gaze svac.(*) : 37,9551 zi 12,088 A 


[(*) se cale. la pct. b] 


f c= 12,088 oi 
b) Clorul consumîndu-se integral, debitul de gaze evacuate este: 
Gaze pe Go tegite de la amostecare SO, reacţ* 


Gard sie =41;7088—= = 64=37;955 bikg/h: 
170,5 


Înlocuind valoarea obținută pentru c în relația bilanţului parțial 


pe S0, avem: 
Pl re 


0,3G14+0,12088G,=41,7088:0,2 
Gi= 18,4238 kg/h gaze cu 30% SOa 
G2=—23,285 kg/h gaze recirculate. 


2.3, SUBSTANȚE LICHIDE 


234, PROBLEME REZOLVATE ȘI PROPUSE 


1, Din HNO; concentrat şi apă se obţine o soluție de concentrație 
63%, Care este densitatea acesteia dacă concentraţia ei normală este 


10, pi N mai 
R; p=1,065 g/cm’, 
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2. 50 g soluție 1% HSO, se concentrează pînă la 45% prin ames- 
tecare cu HSO, pur, care se adaugă în porțiuni astfel încît de fiecare 
dată să se obțină mase de soluţii numere întregi multipli de 5. Să se 
determine: a) masa soluției concentrate și concentrațiile soluţiilor ob- 
ținute în etapele intermediare ale concentrării; b) la ce masă soluţia 
va Ss ee il E B 

TA g; AC 30%; 23,840%; 29,286%; 34%; 38,125%; 
41,765%; 45%; b) 2475 g. E f k / p 


3. O persoană face baie la Slănic, într-o apă suprasaturată cu sare 
(NaCl). După uscare, persoana se spală succesiv cu cantități egale de 
apă obținîndu-se astfel trei soluții ce au concentrațiile procentuale 
Xı%» Ta% Şi 73%. Ştiind că T, (unde n=1, 2, 3) sînt cele mai mici nu- 
mere pitagorice, să se afle care vor fi concentrațiile procentuală şi pro- 
centuală molară a soluției rezultate prin amestecarea acestora. 

R: ~4% NaCl; 1,2678% NaCl. 


4. Prin amestecarea unor mase egale din cinci soluții ale aceleiași 
substanțe, avînd concentrațiile procentuale în raportul 1:2:3:4:5, 
se obține o soluție de concentraţie 30%. Care au fost cele cinci concen- 
trații? 
R: 10%; 20%; 30%; 40%; 50%. 

5. Se obține o soluție de concentrație n% prin amestecarea a 

n soluţii ale aceleiaşi substanțe. Cunoscind parametrii fiecărei soluţii 

(masă şi concentraţie) se cere: a) să se deducă o formulă generală cu 

“care să se poată calcula concentraţia soluţiei finale; b) considering 

n=3; C=1%; Ca=0,1%; m=1; ma=0,1; ms==3, să se deducă valoa- 
rea lui Cs. 


Rezolvare | i 
a) Notaţii: Ma, Mg .esereeveseee.s m, — masele soluțiilor 
Coe. „a. Ca — concentrațiile procentuale ale 
„acestora 
r C= mCi + mMCa t ... FMa (1) 


My Ma cc Ma 


b). Înlocuind în formula (1) obţinem: 
3 0,01:14+0,001.:0,1+3:Ga 
— E ————— 
100. 140,143 


de unde rezultă; Cs=3,763%, 

6, Se dă o soluție 10 m HSO, cu p=1,24 gem, Să se calculeze: 
concentrația procentuală de masă, normală, molală şi titrul, precum şi 
fracțiile molare ale componentelor soluției, 
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Rezolvare 


Luăm în lucru 11 soluție HSO, 10 m care conţine 10:98==980 g | 
HSO, și are masa: 1 000:1,24=1 240 g. 


980 
C? mi bme ó 100= 0 ; 
Lizzy 79,0323%, 


Normalitatea va îi dublul molarităţii pentru că masa unui mol de 
HSO, este egală cu de două ori masa unui echivalent de acid. Deci 
soluţia de HSO, 10 m va avea normalitatea 20. Apa conținută în so- 
luţie are masa: 1 240—980 =260 g apă. 

260 g apă .memccce eee eee 10 moli H50, 
1 000 g apă ............ a m' g 
m'=38,461 moli/1 000 g apă. 

Deci concentraţia molală a soluției de H>S0, este 38,461. 

T=p: C=—1,24:0,790323=—0,98 g/cm? este titrul soluţiei. 

Fracţiile molare ale componentelor soluţiei: 


= =14,444 moli H0 


980 L10 moli HS04 
98 ; 


24,444 moli 
14,444 


ue a 44 0,591 
Xuo= ga aa 
10 
Xas = p SAF | 


7. 18 kg soluţie HS0, 8% îşi măresc masa cu 20% prin ameste- 
carea cu o soluţie de HSO, de concentraţie necunoscută. Știind că 
soluția obținută conţine cu 20% mai multă apă decît cea existentă 
la început în vas, să se afle: a) concentraţia necunoscută şi concentran 
soluției finale; b) raportul masic şi molar HaSO4/H20 şi concentrațiile 
molare, valare, molale și procentuale molare ale soluțiilor ce interviu 
în problemă, (Se consideră p=! don i oai 

: Ci=Co=38%; b) rap. masie Ha5Oa/tlU= „9; TAP. 
LSO ATATA, î Big aa; 1103 n; 0.880 mol/1 000 g apă: 1.57% 
112504 


„Se prepară 500 kg soluţie HNO, 60% prin amestecarea unor 
A de HNO, de concentrații: a) 50% şi 05 % i b) 30%, 61% şi 80 kg 
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soluție HNO, 65%, Aflaţi cantităţile de soluţii necesare la preparare 


considerind procentele date în problemă ca fiind exprimate în: I: % greu- 
tate și II: % moli. 


Rezolvare 
I. a) Folosim regula dreptunghiului: 
50 5 
o 
Z 
65 10 
15p sol. 60%, <i 5p. sol. 50% .....+.++10p. sol. 65% 
500 Ep ceas eta e te (e ear e oeeie sat b 


a=166,667 kg sol. 50% ` 
b=333,333 kg sol. 65% | 


b) kg HNO; în 80 kg sol. 65% = Š -80—52 kg HNO; 
kg HNO; în 500 kg sol. 60%= = -500—300 kg HNO; 


kg HNO; în sol. 30% și 61% =300—52=248: kg HNO; 
kg sol. 30%-+-kg sol. 61% =500—80=420 kg. 
Notaţii: x — kg sol. 30% ADR E 
„y.— kg sol. 61%. 
Formăm sistemul: 
0,3x-+0,61y —248 
| xz+y=420 ; 
Sistemul are soluția: z=—26,45 kg sol. 30% 
y=393,55 kg sol. 61%. 
II. a) Aflăm concentrațiile procentuale ale celor două soluții: 
— pentru soluţia 50% în procente molare: 
o ou 50 2205-0100 5377040 78 
d HNO- 50. 63-00-18 a $ 
— pentru soluția 65% în procente molare: 
4 Oa 05:03 + 1002=86,667%4 
% HNOg= PEPE IEZI) , o : 
— pentru soluția 60%, în procente molare, care trebuie preparată 
IN Óp 20005 + 100849 
(a AO a Rao Bă Ri % 
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Notăm: 2 — kg soluție 50% HNO; 
y — kg soluţie 65% HNOy. 
Formăm sistemul: 


| 0,778x%-+0,867y =0,84: 500 
x+y =500 


Sistemul are soluția: v=348,315 kg sol. 50% 

y= 151,685 kg sol. 65%. 
b) Concentraţiile procentuale ale celor trei soluții: 
— pentru soluția 30% în procente molare: 


30: 63.-.-:. 

% HNO; = ————— * 100=60%/ 

% ? 30-63+70- 18 3 
— pentru soluția 61% în procente molare: . 

61-63 

% HNO; = ———— -100 =84,5549 

A $ 61-63+39- 18 h 
— pentru soluția 65% în procente molare: 


65-63 

% HNO, = —— == .100=86,667% - 

% 2 65-6343518 | % 
86,667 


kg HNO; pur în 80 kg soluție 65% = 007. -80—69,3336, kg 


kg HNO; pur în sol. 30% şi în sol. 61%,==420—69,336=—=350,6664 kg. 
Notaţie: x — kg soluţie 30% Să 
y — kg soluţie 61%. 
Formăm sistemul: 
0,67-+0,84554y—350,6664 = 
z+y=420. 
Sistemul are soluţia: z=—18,1657 kg sol. 30% molar 
y=401,8343 kg sol. 61% molar. 
9, Dintr-o soluție de HSO, 98% cu p=1,84 g/cm? se prepară 
750 cm? soluţie HSO; de concentraţie 50% şi p=1,39 g/em?. Calculaţi: 
a) volumul soluției 98% și al apei necesare la preparare; b) contracția 


de volum la obţinerea noii soluţii şi interpretarea contracției: c) normali- 
tatea, molalitatea, molaritatea, fracţia molară a solutului şi titrul noù 
soluții, 
R; a) 289,069 cm? sol, HaSO4 98%: 510,612 cm? apă; b) 49,681 cm 
e) 14,1837n, 10,417 mol/1 000 g apă; 7,092; Xu,so, =0, 158; 0,695 gem. 
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19; Se amestecă două soluții A și B ale unor substanţe, în proporție 
i :5. Dacă concentrațiile celor două soluții sînt 80%Yși respectiv 
99%, se cere: 1) În cazul în care A şi B sînt soluțiile uneia și aceleiaşi 
substanțe (11,504) să se afle concentrația procentuală și procentuală 
molară a soluţiei finale cînd: a) proporţia este dată în masă și concentra- 
tiile sint procentuale sau procentuale molare; b) proporția este dată 
în moli şi concentrațiile sînt procentuale sau procentuale molare; 2) În 
cazul în care A este soluție de NaOH şi B este soluție de HNO; să se 
determine ceea ce se cere la punctul 1). 


| Rezolvare 


: 1. a) În cazul cînd proporţia este dată în masă iar concentrațiile 
sint procentuale, notăm cu x — cantitatea de soluție de H2504 80% 
necesară la prepararea soluţiei finale. Cantitatea de soluție H250, 95% 
necesară la preparare este de 5x grame. Concentrația procentuală C1% 
a soluţiei finale va îi: 


Cap -100=—92,5%,. 
4 Ki 


i ` Concentrația procentuală molară pı% a soluției finale va fi: 
0,81 +5 -0,95% 


Gps pi a e 00269,3783 
P1% 0.8 +5 -0,951 $ 0,2% 45 -0,05% PAC 


98 18 


În cazul cînd concentrațiile soluțiilor folosite la preparare sînt 
"procentuale molare şi dacă luăm în lucru x moli din soluția 80%, vom 


avea: 
0,8x:98-+0,2x: 18—382x g soluţie 80% 


Soluţia 95% (moli) are concentraţia procentuală: 


o %98 _ .100=99,043%. 
% HS0, 0,95 -98+0,05 -18 043% 


Aceasta va conține: 82g: ASE 54068,0762 g HaSO4 
2x: LL 53,9242 g HO 


Concentrația procentuală Ca% a soluţiei finale va fi: 


406,076% -40,8% +98 
o 100 ==98,471% 
Cao 507000,0703 1904n ca 
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Concentrația procentuală molară pa% a soluţiei finale va fi; 
08,471 
o 98 
Pa% = :100=92,205%, 


08,471 1,529 
98 18 


b) În cazul cînd proporţia de amestecare (1: 9) a celor două soluţii 
este dată în moli, iar concentrațiile soluţiilor sînt procentuale. 
Considerăm că avem 100 g soluţie A 80%. Aceasta va conține: 


z =0,8163 moli HS0, 


20 1,1111 moli H20 
18 


Nr. moli soluție A=0,8163-4 1,1111 =1,9274 moli 
Nr. moli soluție B=1,9274:5=9,637 moli ` 
Concentrația procentuală molară a soluției B este: 


% HaS04= PPE .100—77,726% şi 22,274% H0 
98118 

Nr. moli HSO, pur în soluția B: 9,637 -0,77726 =7,4905 moli 

Masa HSO, pur în soluția B: 7,4905: 98=734,07 g HS0; 

Nr. moli H0 în sol. B: 9,637: 0,22274=2,1465 moli ceea ce cores- 


punde cu 38,638. H0. ist 054 pi ENT 
Masa soluţiei B este: 734,07 +38,638=772,708 g. 
Concentrația procentuală C3% à ‘soluției finale_este: 


si 872,708 4. ao S A 
Concentrația procentuală molară ps% a soluției finale va fi: 
0,81634 7,4905. 100 

oy, „08103472T 10014,3600 ho 
pa% 9,637: 6 i h 
În cazul cînd. concentrațiile soluţiilor folosite la preparare sint 
procentuale molare, proporţia de amestecare rămînind exprimată 


tot în moli: tinte zi | Miu ii | 

Avem, deci, de amestecat 100 moli soluție A care conţine: 80 moli 
HS0, şi 20 moli H0, cu 500 moli soluție B care. conține: 95:5 = 
=475 moli H50, și 5:525 moli H0. » 
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Concentrația procentuală molară p4% va fi în acest caz: 
mair 
Pah = 


*100:=92,5% 
Concentrația procentuală a va fi; 


G% = Eu 0 S e . = 20 
TAT AEE 


2. a) În cazul în care proporția de amestecare a soluțiilor este 
1:5 în greutate, iar soluțiile amestecate sînt; soluție 80% NaOH şi 
| soluție 95% HNOs. Ecuația. reacției este: 
| 80 a=126 g c=170 g b=36; í 
% NaOH -+HNO; — NaN0Oz+H;0 (1) 
40 63 85 18 


Naon 0 L 0,635. 
NO; 63 
NaOH kE 80 — 0,168. 
HNO; 95- 5 
De aici rezultă că al doilea raport este mai mic. decît primul 
(0,168<0,635), deci substanța de la numitor HNO; este în exces. Vom 
lucra cu NaOH. 


Din reacţia (1) rezultă: a—126 g HNO au reacționat. 
În soluţia finală àu rămas: 95-5—126=—349 g HNO3 
g HO în sol finală=204+294+36=81 g Fo 
NaNO, în sol finală= 170 g 
Masa soluţiei finale=600 g. 
Concentrația procentuală a. soluției finale va fi: 
C% =58,167% HNO3 
C% =28,333 %. NaNOs 
C TE O ea 
Concentrația procentuală molară a soluției finale va fi: 
ps% =46,012% HNOs , 
pe% =16,612% NaNOs 
pı% =37, 376%, H0. 


În cazul cînd concentrațiile soluțiilor amestecate sint procen- 
tuale molare, vor reacționa soluții de concentrații se NaOH şi 95% 


HINOz, Ecuația reacției este: 
NaOH IINOs— NaNO» + HO (2) 


Raportul stoichiometric: 


Raportul realizat la amestecare: 
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După cum se vede din reacția (2) raportul molar al reactanților 
este Al iar raportul molar realizat la amestecare: NaOH/HNO= 
=80/95 =0,842 este mai mic decit 1. De aici rezultă că substanța de 
la numitor (IINO;) este în exces. Se va lucra cu NaOH. Luăm în lu- 
cru 100 moli soluție NaOH 80% molar. Aceasta va conține: 


80 moli NaOH sau 80:40=3 200 g NaOH; 

20 moli HO sau 20: 18=360 g H20. 

Masa soluției de Na0H=3200+4+360=3 560 g. 
Masa soluţiei de HNO;=3 560: 5=17 800 g. 
Concentrația procentuală a acesteia va fi: 


95: 63 


% HNO, = ————— 
h 95- 63-5: 18 


- 100= 98,5185% 


Soluția de HNO, conţine: =E -17 800 — 17 536,293 g HNO; 


respectiv: 278,354 moli HNO; și 263,707 g H20 respectiv 14,6504 moli 
H0. 
În soluția finală vom găsi: 


278,354—80— 198,354 moli HNO; 
20+ 14,0504+80= 114,6504 moli H20 
80 moli ` NaNO; 
— Total moli—393,0044 moli soluție finală. 


Concentrația procentuală molară a soluției finale va fi: 
Ps% =50,471% HNO; 
Po% =20,356%, NaNO; 
P1o%=29,173% H:0 
Concentrația procentuală a soluției finale va fi: 
Cs% =58,503% HNOs 
Co% =31,835% NaN Os 
Co% 9,062% H0. 


b) Dacă proporţia de amestecare a soluțiilor este 1:5 în moli 
iar procentele sint în greutate, 
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Luăm în lucru 100 g soluție NaOH, Aceasta va conţine: 
2 2 moli NaOH 
40 


20 
— =] moli FH 
= „111 moli H0 
Total  ==3,111 moli soluție NaOH 80%. 


Nr. moli soluție HNO, 95% =3,111:5=15,555 moli. 
Concentrația procentuală molară a soluției 95% HNO, va fi: 


9%, HNO;= A - 100==84,434%,, 


Soluţia de HNO, va conţine: AL. 16,555= 13,1337 moli HNO; 


2,4213 moli H20. 
Cum din reacția (2) raportul molar al reactanților este 1: 1 iar 
pentru cazul nostru raportul NaO0H/HNO3=2/13,1337=—0,1523, rezultă 
că substanța de la numitor (HNO;) este în exces. Vom lucra cu NaOH. 
În soluţia finală vom găsi: 


13,1337—2=11,1337 moli HNO; 
2+1,111+4+2,4213=—5,9323 moli H0 
2 moli NaNO; 
Total= 18,666 moli soluţie finală. 
| Concentrația procentuală molară a soluției finale va fi: 
P11=59,647% HNO; 
p12=10,715% NaNO; 
pı3=29,638% HO 
Concentrația procentuală a soluției finale va fi: 
Cu =72,237% HNOs | 
Ciz= 17,508% NaNOs 
Cia=10;255 % Ha0. 
În cazul în care concentrațiile procentuale ale soluțiilor amestecate 


sînt concentraţii procentuale molare se vor amesteca: soluție 80% moli 
NaOH cu soluţie 95% moli HN Os. 
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Vom lua în lucru 100 moli soluție NaOH esa ; 
NaOH și 20 moli H0. ție NaOH care conține: 80 moli 


100:-5=500 moli soluție 95% HNO, vor conține: 95:5= i 
HNO; şi 5*5=25 moli H0. i 2 EG i 
În soluția finală vom avea: 


475—80=395 moli HNO, respectiv 24 885 g HNO, 
204+-25+80= 125 moli HO respectiv 2 250 g H,O 
80 moli NaNO; respectiv 6 800 g NaNO; 


Total: 600 moli 33 935 g 
Compoziţia procentuală a soluţiei finale va îi: 7 
Ca =—73,331%, HNO; 
„ Cıs= 20,038% NaNO3 


| = C= 6,631% H0 
Compoziția procentuală molară a soluției finale va fi: 
în pag=65,833%-HNO3 | 
Pıs=13,333% NaNOg 
pıe=20,833% H20. 


11. Se dau două soluţii de NaOH, una de concentraţie 48% şi 
titru 0,729 g/cm? şi alta de concentrație procentuală molară 20% şi 
titru 0,496 g/cm?. Determinați: a) ciţi cm? din fiecare soluţie sînt nece- 
sari pentru a prepara 200 g soluție de NaOH 16% molar? b) dacă cele 
două soluţii se amestecă în raport molar 1:3, care este concentraţia 
procentuală și procentuală molară a soluţiei obţinute? c) ce cantitate 
(g) de CO, impurificat cu aer (gaz care are das, = 1,42) este necesară 
pentru ca la barbotare într-o soluție de N aOH să se obțină 24 g amestec 
de sare acidă şi sare neutră în raport molar 1: 4. 

Notă: Aerul conţine în % vol.: 21% Ox; 0,03% GOa:; 78,97% Na: 

R: a) 81,578 cm? sol 48%; 119,903 cm? sol. 20%; b) 39%; 22,337%: 
c) 12,1026 g. 

12. a) Care sînt concentrațiile molale (My, Mg s» +o Ma) ale solu- 
țiilor apoase (de densități di, da,» + + „ du) de substanță lichidă, de masă 
molară egală cu'dublul echivalentului (2E) şi densitate în stare pură d? 

= b) Cu ce expresie se calculează molarităţile Ci Cao use s Ca SOUU 
fiilor [Cn=f(d, de, E) 
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c) Ce valori numerice au densitățile di, dș,..., d, în cazul în care 
Ma Cos 


Notă: Se consideră nulă contracția de volum la amestecare, 


Rezolvare 
a) Contorm definiţiei concentraţiei molale scriem relaţiile: 


1000 pl et saca le 7 A 
( 000+ ZE 2E) -dymy 2E A P 


Deci: 1 000(1—d:)=2Em; ( $ —1) 


1000 (1—di) _ „500(1—du) 


2E e a -1) 
d A 
de unde: M, = 500d) 


E (i see 


b) Conform definiției moraii scriem expresiile: 


1 000 cm sol. Re Ra ie E EEA Ee ET E G 
1 0004 22E cm3 aa oae ooe Anoo a mı 
c ¿To 1000m 1 000mu-d 
E a 35 mat o ENGO pina 
1 000+ —7 


inlocuind pe nu. cu expresia dedusă la pct. a) ajungem la relația: 


5004(1 —d1) 
E(1—d) 
Pentru calculul lui e vom folosi deci expresia: 


80041 —d,) 
Cazi BU=—d) 


c) Cind m„=C, scriem relația: 
500(1—da)_, — „BO0A(I —da) 


du. ia E (bed) tie 
PE e) 


De aici rezultă del, 
Deci: dj=d;= .. ....... li ies 


Haa 
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13. Ce cantitate de oleum cu 659 i f $ 
îns oleum cu 20%, SO; liber, a A crt: TESO, 
Rezolvare 
Notaţie; z — cantitatea (kg) de oleum 65% SOs. 
0,652 kg SOs | 
0,35z kg HS0, 100% 


x kg oleum conţin | 


80 
17,8 kg soluţie H>S0, 80%, conţin Leo ge dura BSO, pir 
3,56 kg H2O 
(17,8-+2) kg oleum |0,2(17,8-+2)=—3,56-+0,22 kg S0; 
20% SOs conțin: | 14,24-+0,8x kg HS0; 100% 


săi Pa = SE a= 15,822 kg SOs 
3 2 — I1? 4 
Se d b= 19,382 kg H2S0u. 


Bilanţ parţial pe SOz: 
| 0,65x— 15,822=3,56 +0,2r=> x =43,071. 
Deci, cantitatea de oleum 65% SO; este egală cu 43,071 kg. 


14. Pentru prepararea unei soluții de HSO, 50% se folosesc 
10 kg soluție HS0, 25% şi x kg oleum 65% SO; liber. Care este valoarea 
numerică a lui x și fracția molară a HSO; în soluțiile care intervin în 
problemă. j 

R: x=3,87; Tiy,so, =0+155; Za puso, = 00577; Tsu,so, =0,3033. 


15. Soluţia de HNO; 20% se supune concentrării prin încălzire 
într-o coloană la 110— 120°C. Din masă distilă o soluţie acidă concen- 
trată, în care raportul molar HNO; : H-0=1: 1,6095. Dacă randamen- 
tul de obținere a soluției concentrate este 95%, să se determine: a) care 
este concentraţia (în procente de moli şi de greutate) soluţiei acide 
concentrate; b) cîte kg de soluţie se supun concentrării pentru a se pre- 
para J 256 kg soluție concentrată? 

R: a) 38,3215% moli HNOs; 68,5% greut, HNOs; b) 4 528,21 kg. 

16. Ce cantitate de căldură se eliberează prin diluarea la 18°G a 
următoarelor soluţii: a) 90 kg soluţie H,S0, 80% pînă la obținerea a 
z kg soluţie H2504 10% molar; b) 50 kg soluție NaOH 15% molar pînă 
la obținerea a y kg soluție NaOH 12,422%. Aflaţi valorile numerice 
care corespund literelor și y. 
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Rezolvare 
a) kg HSO, pur în soluția 80% ==90: = =72 kg H3504 respectiv 


0,7347 kmoli H350,. 
kg HO în aceeaşi solufie=18 kg H20 respectiv 1 mol apă. 
Raport molar H3S0a/H20=0,7347/1=1 : 1,3611. 
Prin reprezentarea datelor din anexa 6 se realizează graficul din 
figura 2.4 din care se citeşte AH,= —8 kcal/mol. 
Efectul termic Qi=—8:734,7=—5 877,6 kcal. 
Concentrația procentuală a soluţiei de H2S50 10% molar va fi: 


10: 98 
CY= - 100=37,692%. 
h 10: 98+90- 18 h 


Notaţie: a — kg H20 necesară pentru diluare. 


90 


40 


Numâr moli apă, n 


i 
mszp -nig  -1002 1283 =S 
Căldura. de dizolvare a HzSO, cu apă la 25°C, ANstkeot mot 
Fig, 2.4. Curba de dizolvare a HSO, în apă la a5*c. 


Seriem relaţia: 


ma și a ; a=101 kg apă. 


“kg HO tn soluția diluath = 10118119 kg rospectiv 6,0111 kmoli, 


215 


Masa soluției diluate este: x:=90-+101==191 kg. 
Raportul molar I3504/H30 =0,7347/6,6111=1/9. 
Folosind anexa 6 găsim: 


Qa=734,7(—15,98)= — 11 740,506 kcal. 
Căldura de diluare va fi: 
Qa= Qa— Q= — 11 740,506--5 877,6 = —5 862,906 kcal. 
b) Concentrația procentuală a soluţiei de NaOH 15 molar este: 
Cy= ea ` 100=28,169%,. 
Notaţie: b — kg apă folosite la diluare. 
Putem scrie relația: ; 


12,422 50 :28,169/100 
ele oaa 


a CEE b=63,3835 kg apă. 


y=50 a oa +63,3835—= 113,3835 kg soluţie diluată. 


Masa H,O din această soluție=63,3835+35,9155=— AIE kg res- 
pectiv 5, 5166 kmoli. 


Raportul molar final: 
NaOH 14,0845/40 L1 . 15 667 
H0 5,5166 
Din anexa 7 rezultă că la 3 moli NaOH corespund 47 moli H20 
sau la 1 mol NaOH corespund 15,6667 moli H20. 


E% Raportul molar inițial= Neon Ol D, 0007. 


Din anexa 7 rezultă că la 3 moli NaOH corespund 17 moli H,O 
sau la 1.mol NaOH corespund 5,6667 moli Hi0% 
De unde rezultă: 


EITE AH 359, iNe 3, 283+3, 113) = 60, 859 koal: 


17. Care a fost contracția de volum ce a avut loc la obținerea 
a 54,679 g soluție HPO, 80% cu p=1,15 g/em:. 

Se dau densitățile componenților, puri (la aceeaşi temperatură cu 
soluția obținută); pu,po,= 1,16 g/cm? și pu,o=0,998 g/cm. 
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Rezolvare 
În soluția 80% H;PO4 se găsesc: 54,679 20. —43,7432 g HPO, 
pur şi 10,9358 g H,O. pi 


ml HPO, pur= ere =37,70965 ml HPOy. 


’ 


ml HO = -10:9358_ 10,95771 ml H,O. 
0,998 


Lă 


E Volumul teoretic al soluţiei: 37,70965+10,95771=48,66736 ml. 
Volumul soluţiei reale: LT =47,54696 ml. 


Contracţia de volum a soluției va fi: 
AV =—48,66736 —47,54696— 1,11776 ml ~ 1,118 ml. 


198. Se amestecă 4 volume de heptan cu 9 volume de izooctan 
si obiadu 12 volume de soluție cu densitatea pọ. Calculați contrac- 
“A ția de volum și valoarea lui p. 

R: p=0,7958 g/cm; 1 volum. 

19. Se spune că acidul sulfuric este un solvent protogenic mai 
acid: decît acidul acetic. Demonstraţi prin calcul această afirmaţie. 
Cum se comportă acidul pereloric în soluţii ce au drept solvenţi acizii 
sulfuric și respectiv acetic? 

Se dau constantele de autoprotoliză pentru: H,50,=2,4: 104 
şi acid acetic=10%5. 


Rezolvare 

[Hsot ][HSoi ]=—2,4- 104 

[H,s0} ]=[us07 ]= V24: 104—0,0155=1,55-10-2 
[cCH;cooH} ][CH;co0-]=107" 

[CH;cO00H} ]=[CHaco0-]= V10" =3,162: 107. 


De aici rezultă că HSO, este un solvent protogenic mai acid ca 


“acidul acetic, 
| HCIO, ionizează considerabil în CH3COOH comportindu-se în acest 


solvent ca un acid tare: 
HC10,-+-CHCOOH s CHCOOH} +0107 
El se poate folosi la titrarea unor baze organice. 
HCIO; ionizează doar ca acid slab în HaSO4 


HCIO + ISO $ HSO +C1O- 


20. Amoniacul este socotit un solvent bazic sau protofilic i 
MeOH şi EtOH sînt și ei solvenţi. Specificaţi cum se manilestă propie: 
tatea de prototilicitate la cei doi alcooli faţă de NI, și cum se comportă 
un acid în fiecare din soluţiile celor trei solvenţi. Se dau constantele 
de autoprotoliză pentru cei trei solvenţi: 


NH3==10-%; Me0H=2:10-17;, EtOH=3: 10-20, 


21. Acidul sulfuric ionizează în proporţie de 95% într-o soluţie 
0,06n. Care este pH-ul acestei soluţii? 
Rezolvare 
[H30t]=n- C-a 
i 0,06 : 
[Hs0*]=2: SEL *0,95=0,057 moli/l. 
„pH=—I181H307] 
pH = —1g 0,057 = 1,244. i sa 
22. În 10 ml soluţie 0,5n HCl se găsesc 5,546:1021 particule (mo- 
lecule şi ioni). Care este gradul de disociere al HCI? - 
~ IR: a=84,16%. să 
23. Determinaţi gradul de disociere a acidului formic într-o so- 
luţie 0,2n, cunoscînd Ka=2,12: 10742. 
RALES 2: i 
24. Calculați pH-ul unei soluții de amoniac 0,1n, cunoscînd va- 
loarea constantei de bazicitate K,=1,71: 10. 
Rep H= NG: : TE ; 
25. Determinați pH-ul unei soluții 0,2m de NH,Cl cunoscînd 


constanta de hidroliză a sării K,=5,5:10-10, În ce proporție hidroli- 
zează această sare? 


Rezolvare 
i 3 aie LOPE: Ku r y j Ka A 1 0714 -5 
K,= > K= IO = a [= ],82:- 10 
a akaa ASST ni ANIN LS 


B*-+-H0ssBOH-+Ht h — gradul de hidroliză 
ONGA AESC 
Conan Aek 


* Ky= 


îs 
5,5» 10-10 a => ho 5,944: 107%, 
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- HPP 
Ko am a) 
Ka BA 1 <0,01 


1 Ky = T [= VE Ta | ue 


G K, 


| . 1 S 1 1 
| pile gR mig GTZ K, 


pH=7— ig C45 gK, 


pH 7 = lg 0,2 + = ig 1,82- 10-5=—4,9795 ~5 
pH=5. 
26. Care este pH-ul și gradul de hidroliză al NaCN într-o soluție 


0,01n? 
Se cunoaşte constanta de aciditate a HCN 
Ka=4: 10710. 

R: pH=10,7; h=4,88%. 
; 27. La titrarea potențiometrică a unei soluții 2m de acid poli- 
protic (H3PO4) cu o bază tare (NaOH) de aceeași concentrație, se ob- 
fine o curbă de titrare. Din aceasta se pot citi valorile pH-ului în punc- 
ele de echivalență corespunzătoare — în cazul nostru valorile pH-ului 
corespunzător celor trei trepte de neutralizare ale acidului. Calculaţi 
ce valori ale pH-ului s-au citit. 

R: 4,66; 9,54; 12,75. 

29. Ce volum de soluţie 3n H3PO, este “necesar pentru neutrali- 
zarea pînă la fosfat primar de sodiu a 500 ml soluţie 10n NaOH? 

R: 5 1sol. 3n H3POa. 

29. 1) Care este compoziţia (% moli și % greut.) amestecului 


oxidant binar (K2Cr202+H,S0,) folosit în titrarea pînă la viraj a unei 
soluții apoase ce are drept solut un amestec de iodură şi clorură de po- 
tasiu? 
2) Explicaţi cu ajutorul reacțiilor chimice procesele care au avut 
loc la titrare. A ea A 
3) Aflaţi limitele (maximă și minimă) între care variază conți- 
A nutul procentual în potasiu al solutului. 
A R: 1) 125% moli KaCra0a şi 87,5% moli HaSOa; 27,637% greut. 


KCr:07; 72,363% grent. H,SOi; 3) 23,494% <% K <52,349%. 
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30. Care este presiunea osmotică la 20°C a unei soluţii apoase de 
GsH120s care conţine 500 g solut la 31 soluție? 


R: 22,248 atm. 


31. Care este presiunea osmotică la 10*C a unei soluţii de zahăr 
(CaaHa2011) care se obţine prin amestecarea: a) unor mase egale din 
două soluții de zahăr, una cu concentraţia procentuală 1,5%, şi alta 
de concentraţie procentuală molară 2,8%, densitatea soluţiei rezultate 
fiind 1,4 g/cm; b) unor soluţii de zahăr cu concentrațiile 0,4m respectiv 
0,15m, în raport volumic 1/5; c) unei soluţii de zahăr cu concentraţia 
1,9m cu apă pînă la dublarea volumului inițial. ` 

R: a) 17,513 atm; b) 2,128 atm; c) 22,045 atm. 


32. Se amestecă două soluţii de HCI şi KOH de concentraţii C% 
(greut.) egale, obținindu-se o soluţie ce conține 45% apă. Să se afle 
valoarea lui C. Discuţie: particularizare pentru C<60.. 


Rezolvare 
I. Considerăm HCl în exces. Vom lucra deci cu KOH 


ao i a=0,652c g HCI 
HCIl+KOH=KC1+H,0 ass 
36,5 56 74,5 b=1,337 g KCI 
100 g soluţie KOH conțin: c g KOH 
; T i --100—c g H,O 
În 200 g soluție rămîn: 0,348c g HC1 
1,33c g HCI 


1,678c g subst. pure 
Restul: 200 —1,678c g apă. 


Putem scrie egalitatea: ` 


(pete 20 160786 a c65; 5 (CCA) 1 
41002 aae 200 E ta ZIRU i 
Deci: C% =65,554%. 
„II, Considerăm KOH în exces. Vom lucra cu HCI 


HOLRKOH= KGH O0: oie g KOH 
a a e a A ONAA 


 Total=3,575cg subst. pure in 
9 Dă Ai 200 g soluţie 
Apă în s0l==200—3,575c g apă. ; A 
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Scriem relaţia: 


45 200— 3,575c 
— > lu 
-s o c=30,7692. 


Deci: C% =30,7692%. 


Pentru C <60 corespunde cazul II atunci cînd C=30,77 şi KOH 
este în exces. 


: 33. Se amestecă cantități egale de soluții de CuS0,:5H,0 şi NaOH 
şi se obține în final (după filtrare) o soluţie care conține 25% sare şi 
10% bază. Calculaţi concentraţia procentuală a soluţiilor iniţiale şi rapor- 
tul (în g/g şi mol/mol) cantităților de substanţe pure şi de apă conţinute 
în cele două soluții. 
R: Ccuso,=75,075%; Cnaon=41,081%; g CuS0,/g Na0H=1,1696; 
g H20: din sol. CuSO,/g HzO din sol. NaOH =0,882 respectiv rap. în 
moli sînt: 0,2924 și 0,882. 
34. Ce cantitate de soluție mixtă de concentraţie: 25% NaCl şi 
$ 14% Ca(NOs)2 este necesară în reacția cu 500 g soluție HSO, 60%? 
: R: ~1,024 kg. 


a 35. Cu ce randament are loc reacția de neutralizare a KOH cu 
E HCl dacă reziduul obținut prin evaporarea soluției rezultate conține 
“RA cantități egale de sare și bază? > 


R: 42,913%. i 

36. 3 1 de apă cu 25° duritate conferită de! Ca(HCOs) şi MgCl 
se supune dedurizării. Astfel, după tratare cu fosfat trisodic şi filtrare 
se obţine un film uscat care cîntăreşte 1,329 g. Să se determine canti- 
tăţile iniţiale de săruri din apa dură. 


Rezolvare 
Ecuațiile reacţiilor sînt: 


3Ca(tICOs)a-+2Nas PO, > Caa(P 0, | -G6NaHCOs 
a=103,333x mg Caa(POa)a 
3MgCh-+2Na PO, Mg(PO:): | +6NaC1 
b=87,333y. 


“în care: x — milimoli Ca(HCOs)a conţinuţi în apa dură; 
y — milimoli Mg(HCOs), conţinuţi în apa dură, 
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Formăm următorul sistem: 
a 10=56(t+y) 

1 329 = 103,333 +87,333y. 

Acesta are soluția: x—=12,016 mmoli Ca(HCO3)z 
y=1,377 mmoli MgCl. 

Respectiv în grame: 

12,016: 162=1 946,592 mg=1,947 g Ca(HCOs)a 
1,377-95=130,815 mg=0,131 g MgCl. 


37. Ce cantitate de soluție de HSO, de concentrație procentuală 
molară 60% trebuie să se adauge la 250 g soluție de KOH pentru ca 
după neutralizare să rezulte o soluție cu 45% sare. Care a fost concen- 
trația procentuală și procentuală molară a soluției de KOH? 


Rezolvare | 
Ecuația reacției de neutralizare este: 


2KOH-+H;S0; — KSO; +2H,0 
i 2-56 , 98 174 
în care: x — cantitatea de KOH cuprinsă în 250 g soluţie; 
a=0,875x g HS0, reacţionat; 
D= 1,5536x g K2S50a. 


Concentrația procentuală a soluției H2S504 60% moli este: 


o A a 0050 6) 58000.10 
Je HS0, 60-9844018 091%: 


Soluția rezultată la neutralizare are masa: 


2504 190 -0,8751 =250+0,982x 
89,091 


Putem scrie relația: 


55 
ESA AE e EEE 
100 250 +0,982% 


Concentrația procentuală a soluției de KOH este: 


% greut. KOH = nmas -100 240,478 %. 
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Concentrația procentuală molară a soluției de KOH este: 


% moli KOH 2 ee 1004/00 A A 
250— 101,1964 190 17,938 %: 
101,1964/56+ Ep RD 


Cantitatea de soluţie H,SO, 60% moli va fi: 


100% 100 | 
-0 = Ei EIN: US =: 
eye AL cz 0,875: 101,1964=99,3892 g sol. =99,4 g 
sol. H2S50,. ; 


38. Se amestecă 250cm? soluție 2n de NaOH, 75cm? soluție 
in de HCI şi o soluție zn de H2SO, astfel încît să rezulte un litru solu- 
ție apoasă de săruri. Calculați concentrațiile: molară, procentuală şi 
procentuală molară (psa=1,2 g/cm?) pentru această soluţie. 

R: x=0,63; 0,075 moli NaCl/lsol.; 0,2125 moli Na,S0,/l sol.; 
0,366% (greut.) NaCl; 2,514% (greut.) Na:SO,; 0,115% mol. NaCl; 
0,3267% mol. Na2S0,. 

39. Prin amestecarea a trei soluții de baze: NaOH, KOH și NHOH 
se obține o soluție cu p=1,2 g/cm? care este caracterizată în același 
timp de următoarele concentrații: 0,546 molal NaOH; 0,32 normal 
KOH şi 5% NHOH. Să se determine concentrațiile procentuale şi 
fracțiile molare ale bazelor în această soluție. i 

Rezolvare 

Luăm în lucru 1 000 g soluție cu x g apă 


O em? Sol, 209 ee a g KOH 
1 000 Cee E e E See 0,32:56 g KOH  a=14,933 g KOH 
1.000 gaapi. e e e e 0,546-40 g NaOH 
Tig apă ceea oa TE a a'=0,022x g NaOH 
1 000 g soluție conțin: 50 g NHOH 
14,933 g KOH 
0,022x g NaOH 
x g apă. 


Vom avea deci egalitatea: 
504+14,933+0,022r+x=1 000=2= 914,938 
g NaOH în s0l==0,022:914,938=— 20,128 g NaOH. 


Concentraţiile procentuale ale bazelor în soluție sînt: 1,493% KOH; 
5% NHOH; 2,013% NaOH o ha 


1,493 


= —0,0267 moli KOH e0005 
= =0,1429 moli NH,OH Kanon 220.027 
2,013 a 

Z= —0,0503 moli NaOH  Xwaon=0,0095 
91,494 


=5,083 moli H0 
18 


Total moli sol.=5,3029 moli. . : 

40. În ce raport se vor amesteca două soluții 7% de NaOH şi KOH 
astfel încît la barbotarea COz-ului prin soluţia rezultată, aceasta să 
işi mărească masa cu suma cantităților de baze din soluție? 

Notă: în urma reacțiilor rezultă numai săruri acide. 

R: M,a NaOH/Mm,o KOH =2,143/1. 

41. Dacă se amestecă volume egale de soluții de NaBr și AgNO3 
de concentraţii egale 0,02n, va precipita AgBr? Se dă solubilitatea 
AgBr la 25°C ca fiind egală cu 7,92: 107? mol/l. 

„Rezolvare zi 

P, _ = S?=(7,92: 10-7)2==6,273: 10-18 
AgBr 
[Agt]=(Br]= 92 =0,01 ioni gram/l. 
[(Ag*]-[Br”]=(0,01)2=1: 104. | $ 
1: 10-4>6,273- 10-1%2= se va forma precipitat de AgBr. 

42. Calculați pPb ce se obține la titrarea a 0,2 1 soluție 0,01m azo- 
tat de plumb cu 19,99 cm? soluție 0,2n acid sulfuric cunoscînd Psprso,™ 
= 24108. i 

-R: pPb=3,8357. TEA ) ' 

43. Un amestec de clorură de benzil și r% clorură de benziliden 
conţine x% clor. Care este valoarea numerică a lui z şi raportul molar 
al componenților în amestec? 

Rezolvare . 

CHCl CHCI? 
M= 126.5, Mz = 161 
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“Exprimăm conţinutul în clor: 


35,5 E Al 
100— UE A 
126,5 C ORE T zuza E 
Amestecul conține: 33,42% CeHsCHCl; şi 66,58%" C6H;CH3C1 
e —0,2076 
0858. 05068, 
126,5 
Raportul molar; Ceon e 215997 
CeHsCHACI drege 


44. Trietilaluminiul este un lichid inflamabil. 

La amestecarea acestuia cu o masă egală de apă se captează de 
rei ori mai puțin gaz decît în cazul în care substanţa în exces ar reac- 
“ţiona total. Care este randamentul de captare a gui şi din ce clasă 
“face parte acest gaz? 

„It: 70,413%;. aleani. 


45. În urma electrolizei cu anozi de grafit într-o Mal lia cu dia- 
fragmă a soluţiei obţinute prin diluarea cu 400 g apă a 500 g soluție 
saturată de NaCl la (*C, se obține un amestec gazos ternar. Acesta 
conține 3% (vol.) CO, şi are la 20°C densitatea p =2,808 g/l. Determi- 
nați cantitatea de electricitate consumată la electroliza io ile 'a clorurii 
dacă randamentul de curent este 90%. . ` 

Notă: considerăm că solubilitatea NaCl în Soluția saturati la tG 


este de 35 g NaCl/100:g H20. -- 


Rezolvare 
Amestecul gazos ternar` cun ag. Cl, O şi CO» (anexa 8). 


pă RT 
E i Ai 
REZ RT Pi 


i ‘M=, sog 208725 293 aihh 465 gmot 
i Natalie E a procentul volumic “sh clorului în amestec ` 


2 ip 3 up E fit ar 
i E ON e 5100.: 3 -100 l 
a PEART Sre Aa wi TARI- BI BARL ETET 
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15 — Probleme de chimie aplicată, vol. L 


Deci, amestecul va conţine în %, vol.: 3% CO» 909 i 
i =, iaae . 2 Yo -Cla și 7% 0, 
Din notă rezultă că solubilitatea NaCl în soluție saturată i pa 


39 g NaCl/100 g apă. Se calculeaz 


ă concentraţia procentuală a soluţiei 
saturate de NaCl: LE, 5, 


"9 NaCl= = 1 100=25,926%. 


g NaCl pur în 500 g sol. sat. = =a -500=129,63 g NaCl. 


129,63 
58,5 


g Cl, degajat= -35,5=—78,664 g Cl. 


Compoziţia procentuală în greutate a amestecului gazos ternar este: 
94,723% Cl; 1,957% CO2 şi 3,32% Oa 


| „18,864 RE, 
O t= —— :1,957=1,625 

Mae 2 degajat= 203 g 

4 78,664 

= —— :3,32=2,757 g. 

g O, degajat SA7 3 g 

a 1,625 a=1,182 g O, au fost consumate în reacția 
C+0; — CO; fo a cu anodul. 
592 i 144 


Total g1 Oa degajat=2,757+1,182=—3,939 g 0z. 
La anod s-au degajat deci: 3,939 g Oz și 78,664 g Cl. BRAS 
Cantitățile de electricitate necesare pentru degajarea acestor gaze 
sînt: A | E 
1a 3,939 -96 500 223.93 Ahci 
32-3 600 


ga = 78:654:96 300..59,398 Ah 
- 35,5 -3 600 ; 


qı} q2 =62,698 Ah. 


Aceasta este cantitatea teoretică de electricitate necesară degajării 
celor două gaze. Aplicînd însă randamentul de curent, obținem canti- 
tatea practică de electricitate, de altfel cea folosită, consumată la elec- 
troliză: et a ni y 
100 L 
igt 90 : ? 

46. Ce cantitate de curent la un randament de 95% este necesară 
pentru reducerea dinitrotoluenului la diamină cu un randament de 97%. 


qp=62,698- 69,6644 Ah. 
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AIE ă A 4 F, S P SSS 
i K Enos et amestecul final conţine dinitrotoluen şi 20 g diamină. 
| are este compoziţia în procente de greutate şi de moli a acestuia? 


D R: 57,212 Ah; % greut.: 95,589% diamină; 4,411% dinitrotoluen; 
o moli: 97% diamină; 3% dinitrotoluen. 
; 47. La electroliza în topitură a 133 g amestec de cloruri alcaline, 
după un timp de 35 min, se depun la catod ambele metale. Se folosește 
in acest scop un curent de 100 A la un randament de 92%. Știind că 
raportul maselor de cloruri alcaline conţinute în amestec este 1: 1,2735, 
să se determine formulele chimice ale clorurilor alcaline și compoziţiile 
procentuale molare şi masice ale amestecului de cloruri electrolizate 
ȘI amestecului de metale obţinut la catod. 

R: NaCl, KCI; am. cloruri: % moli: 50% NaCl şi 50% KCI; % greut.: 
56,015% KCI; 43,985% NaCl; am. metale: % moli: 50% Na și 50% K; 
% greut.: 62,903% K şi 37,097% Na. 


48. Ce cantitate de CHCOOH pur sau apă trebuie adăugată la 

15 kg soluție 80% CHCOOH pentru a obține o soluție de CHCOOH 
seminormală. (Se consideră pentru toate soluțiile psu=1,l g/cm). 
Care este concentrația procentuală molară a celor două soluții? 

„R: 386,3636 kg apă; 55,545% CHCOOH şi 0,848% CHCOOH. 

49. Să se calculeze randamentul de formare a acetatului de metil 
à dacă raportul reactanților este 2 :'3'iar constanta de echilibru K.=4,1. 

© R: 78,76%. í 
„50. Se esterifică acidul propanoic cu alcool metilic, raportul reac- 
lanţilor fiind 1:1. După un timp se stabileşte echilibrul avînd drept 
Caracteristică măsurabilă K.=4. Determinați randamentul cu care 
s-a făcut esterificarea și compoziția (% moli şi % greut.) iniţială şi 
la echilibru a masei de reacţie. 

i R: p=66,667%; inițial: % moli: 50% CzH5GOO0H; 50% CH:0H; 
% greut.: 69,811% C-HsCOOH; 30,189% CHOH; la echilibru: %. moli: 
16,65% C:H;COOH; 16,65% CH30H; 33,35% ester; 33,35% H20; 
% greut.: 23,247% C:HsCOOH; 10,053% CH:0H; 55,374% ester; 
11,326% H20. 

51. Acetatul de metil se saponifică cu KOH conform reacției: 


CHCOOCH; KOH & CH;COOK+CH;0H 


20 care are loc după o cinetică de ordinul doi. i 
T Calculați timpul necesar ca esterul să ajungă la o conversie de 
A 50%. La această temperatură s-a determinat constanta de viteză k= 
A =0,78 1- molt: h™! iar concentrațiile inițiale de ester. și hidroxid au 
4 să fost egale fiecare cu 10 moli/l. EESTEC 
A R: 7,692 min, 
+ ăl 
A 15°% 227 


52. Energia de activare a reacției necatalizate de hidroliză a zaha- 
rozei în soluţie de HCI este 25,6 kcal/mol. Dacă se introduce în soluție 
o enzimă numită „invertază“ energia de activare scade la 9,4 kcal/mol. 
Ştiind că ambele experimente au avut loc la aceeași temperatură 33°C 
şi în aceleași condiţii de concentraţie, să se calculeze creșterea vitezei 
de reacție cauzată de introducerea enzimei. 


Rezolvare 
De (E ANET 
w e EolRT i: 
25 600—9 400 


Pie 23306 3,1335 2 3. 
Vo 

Deci, viteza de reacţie, prin introducerea enzimei, se mărește de.3 ori. 

53. În ce raport se găsesc cantităţile de alcool etilic şi uree, care 
sînt conţinute în volume egale de soluție şi la aceeaşi teinperatură, 
pentru a forma soluţii izotonice. 

Ri lic, 30d i a 

-54, Pentru obţinerea nitrobenzenului se nitrează hbenzenul cu 

amestec sulfonitric care conţine: 17,8% HNOg şi 56,985 %-HS0;. După 
reacție se obține un acid epuizat cu. 1,6% HNO; şi 67,483% H250.. 
Acesta, după amestecare cu HNO; 96%, şi HSO, 98%, se regenerează 
şi se reintroduce. în procesul de nitrare ca amestec sulfonitrie de com- 
poziţie mai sus menţionată. Care sînt cantitățile de acizi concentrați 
şi acid epuizat necesare pentru obţinerea a 1,5 t amestec sulfonitric? 

Rezolvare: | yA l 5 

178 1 500=267 kg HNO; 
1500 kg amestec sulfonitric 100 


code a 500—854,775 kg 11.50, 
9 
N tă Pan E id epuizat care conțin 0,0167 kg HNO, 
t — epuiz tin: s S 
NTE Aaa *10,674837 kg HSO. 


y — kg HNO, 96% care conțin 0,96y kg HNO, 
z — kg HSO, 98% care conțin 0,98z kg HSO.. 
Formăm sistemul: yis: 
0,01674-0,96y =267 
40,674832+0,982= 854,775 
z+y+2z=100 
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je, 


Acesta are soluţia: 


x = 1 186,4812 kg acid epuizat.: 
y = 258,3108 kg HNO; 96% 


- 


z = 55,2080 kg H,S0, 90%, 


55. Se nitrează 1847 kg toluen cu un amestec sulfonitric care 


este un amestec echimasic de soluție HNO; 63%, soluţie HS0; 98% 
şi apă. Ştiind că pentru nitrarea unui mol de toluen se introduc 15 moli 
amestec sulfonitric, masa de reacţie finală conținînd 1,847% (greut.) 
toluen, să se determine: a) compoziţia procentuală molară a ameste- 
cului echimasic; b) randamentul nitrării; c) greutatea și compoziția 


(/ greut. şi % moli) masei de reacţie finale. 


R: a) 31,43% sol. HNO3; 11,427% sol. HS0,; 57,143% H20; 
b) n=88,861%; c) 11,14 t; % greut.: 7,428% HNOs: 27,25% H,S0;; 
41,535% H0; 21,941% nitrotoluen; 1,847% toluen; % moli: 4,089% 
HNO;; 9,624% H2S04; 80,019% H,0; 5,5537% nitrotoluen; 0,7% toluen. 


56. Se mononitrează în fază lichidă la- temperaturi de 30— 60°C 
400 kg monoclorbenzen. În acest scop se foloseşte un amestec sulfo- 
nitric cu o capacitate deshidratantă inițială CD,=9, ajungîndu-se în 
final la o capacitate deshidratantă finală CD;=2 (unde. capacitatea 
deshidratantă se defineşte ca fiind raportul dintre masele H2S0, și 
apei în amestecul respectiv). oS Eds dh muri: 

Determinaţi cantităţile de HNO; 98,5%, HS0, 97% şi apă necesare 
pentru prepararea amestecului sulfonitric folosit în reacţie, dacă se 
lucrează cu un exces de 2% HNO; faţă de' cantitatea de acid teoretic 
necesară. 


Rezolvare 
Ecuația reacției este: 


400 | CORE Pie Inte AOE EOAR 
q DEE a oa ke HANO o 
a 5 Li . tAE i ER i ri d 
4) e HNO, — Et E, pp 064 ke hO - 
Sa aB c Apr ASE 
125 | 


Cantitatea de HNO; luată în exces va fiz 
ex. 2204- = =4,48 kg HNO; în exces. 
Cantitatea de HNO; introdus pentru nitrare este deci: 
224 +4,48=228,48_kg, HNO; 
Notaţie: z i kg HSO, introdus_la nitrare. ` 


229 


Vom avea raportul: 


piei T 
EE S H O e 2 
kg HOinif | stil: Dik 9 
Pentru a. calcula x exprimăm CD;=2: 


T 


RENS Z — —2 = 2—164,571 kg HS0, 
t ) i 5 ice 
KSR ceata 228,48 kg HNO; 

Amestecul nitrant conține; 164,571 kg HSO, 
a 3 = : ia AA 18,286 kg H0 A 
5 Pentru prepararea ‘amestecului sulfonitric sînt necesare urmă- 
toarele cantități de soluții: 


2001 +228,48=231,9594 kg“sol. HNO, 98,5% (conţine 3,4794 kg apă) 


164,571: 199. =160,6008. kg ;sol. HSO 97%, (conține 5,0898 kg apă). 


Cantitatea de apă conținută în cele două soluţii acide este: 
s 3,47945,0898 =8,5692 kg 
: Cantitatea de apă adăugată=—9,717 kg. 


57. Raportul masic al acizilor mono- şi dibenzen sulfonici obținuți 
la sulfonarea benzenului cu oleum 20% SO; liber este 1: 2. Considerind 
că la sfîrşitul sulfonării în masa de reacție există numai HS0, ca acid 
mineral anorganic, restul fiind acizi organici, să se calculeze ce canti- 
tate de masă de reacţie s-a obținut din 40 kg oleum și care este compo- 
ziţia în procente de moli și, de greutate a acesteia. A 

R: 44,966 kg; % moli: 7,009% CeHsSOsH; 9,308% CeHa(SOsH); 
83,683% HSO, 100%; % greut.: 9,612% CeHsSOsH; 19,223% 
CsHa(SOs3H)z; 71,165% HSO, 100%. 


58. Care este masa unui mol de fracție lichidă”care se supune 
sulfatării în film şi conține în. % greut.: 81% fractie de alcooli acielici 
saturați Cas—Cas, 16% îracție de alcooli aciclici saturați Caa—Cas 1% 
fracție parafine Cg—Ca restul fracție de aldehide şi cetone saturate 
Co—Cg, în cazul cînd aceste fracţii conțin: a) amestecuri echimolare 
de componenți; b) amestecuri echimasice de componenți. 


R: a) 237; b) 23%. 5 | ; i | 
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59. Pentru separarea acizi] 
neutralizării cu soluție z% KO 
ține: 15% acizi naftenici liberi 
(nesaponificabile); 2%, KOH şi r 
de acizi naftenici bruţi obținu 


or naftenici din petrol, acesta se supune 
H rezultind o leșie naftenică care con- 
(care nu s-au neutralizat); 12% NES 
estul soluţie apoasă de săruri, Fracţia 
si o) tă în urma prelucrării leșiei conține: 
98% acizi naftenici; 1,5% NES şi apă. Ştiind că âcizii naftenici de 
formule C:H120; şi CsH1403 se găsesc în fracții în amestecuri echi- 


masice şi că indicele; de aciditate total a] leşiei este 220 mg KOH/g 
se cere: 


a) cantitatea (kg) de acizi naftenici bruți care se poate obţine din 
183,7 kg leşie; 

b) presupunînd că fracția de petrol introdusă ‘conținea un pro- 
cent de-apă de 10 ori mai mic decît leşia (şi că nu conţinea alte sub- 
stanțe decit cele regăsite în aceasta), să se afle concentrația z a soluţiei 
de KOH cu care s-a făcut neutralizarea şi să se determine masa acesteia 
în condițiile punctului a); i 

c) care este randamentul de recuperare al acizilor naftenici din 


petrol, știind căfpractic din 100 kg de leşie se recuperează 25, kg acizi 
naftenici bruți. 


Notă: toate procentele date în problemă sînt gravimetrice: | 
R: a) 119,705 kg; b) z=52,828%,; 33,62 kg sol. KOH; c) p=—38,365%,. 
60. La hidroliza bromurii de terțbutil tehnice se obţine. un ames- 


tec de alcooli care conține: 60% 2 metil 2 propanol, 35%, 2. metil pro- 
panol şi 9% 2 metil 1,3 propandiol. Determinați raportul masic şi 


molar al componentelor în bromura tehnică. 


Rezolvare : ; DEI AP a sa 

La hidroliză au avut loc următoarele reacţii: chimice: 
a 60 4 0 
CH; á CH3 


ra 


| : D CR | : z 
Qi ; ; a=111,081 g saü 0,8108 moli 


CH; (I CH; 

137. i n 
b 35 

CH, CHs 


Pa ; 

(2) b=64,797 g sau 0,473 moli 
CH>—Br (11) CHOH : 
137 74 


A 4 ; l 5 
Gil Braanen petitia CHOH 


RANI vu 09 CH c=12 g sau 0,0555 moli 
HG Ay AENA mi CH;—CH CECH(CH,Br), 
CHBr (IH) : șa CHOH 
E EI edita ii < 90 


aportul masice 1:11: T =9,257 : 5,4: 1 
Raportul molar I: II: I= 14,5946 : 8,514: 1. 


` 61. Acetanilida se fabrică utilizînd ca materii prime anilina și 
acidul acetic; :85% CHCOOH: în exces. Produsul-brut se separă, iar la 
analiză, se, constată că. conține 2% acetat de anilină. Scrieți ecuațiile 
reacțiilor după care. are loc procesul şi calculați conversia utilă. 


daeh 98,231Vpeucaiab sa is i 
= 62. Se fabrică 187 kg acid adipic pur prin oxidarea ciclobexanului 
cu: icid: azotic concentrat là 80°C. Amestecul organic separat după 
reăcţie” mai confine 14% ciclohexan. 
Care este randamentul procesului de oxidare şi cantitatea (în kg 
şi kmoli):'de -ciclohexan: întrebuințată. : 
XOR” h=77,946%; 138,031 kg ciclohexan. - 


"69; Pentru’ amonoliză 2: clorantrachinonei la 215°C şi 90 at se 
utilizează! o: soluţie 40% NHs. Procesul are loc în prezență de azotat 
de :cirțru drept” catalizator, iar conversia în 2 clorantrachinonă este 
98,6%. Știind că se obţin '1'837 kg 2 aminoantrachinonă brută, să se 
determine: a) puritatea produsului brut obținut; b) cantitatea de 
soluție 40% :NH3 necesară la -amonoliză, dacă se introduce 'un exces 
de 12%, față de cantitatea teoretic necesară. 
R: a) 98,479%; b) 391,63 kg sol. NHs. 


a 64; În. urma oxidării n propilbenzenului cu soluție in KMnO: 
în mediu acid, cu randament de 95% se obțin 1,5 kg acid monacarbo- 
xilic aromatic. Determinați: a) cantitățile de reactanți folosite dacă 
KMnO, se introduce în exces de 10% față de cantitatea teoretic ne- 
cesară; b) care este compoziția (% moli și % greut.) amestecului də 
acizi organici separați din masa de reacţie. : 

R: a) 1,553 kg n propilbenzen; 142,355 1 sol. KMnO4 ln; b) %% moli: 
50%, acid aromatic;:50% acid, alifatic; % greut.: 67,033% acid aro- 
matic; 32,967% „acid: alifatic.; 


65. Un mol de fracţie lichidă ce urmează a fi sulfatată eu oleum 
20%, SO; liber este un amestec de fracţii de alcooli aciclici saturați 
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conținute în următoarele procente de greutale: 82%, stamestec echi- 
masic) alcooli Ca7—Cus 13% ' (amestec. echimolar). 'a16001);.Cii:— Cia 
restul: 3% (amestec echimasic) fracţie parafine C—C; și.2%, (amestec 
F echimolar) fracție aldehide saturate Cica, 

Considerind că doar SOg-ul este agent activ, de, sulfatase, şi că se 
ia un exces de oleum de 20% față de cantitateă Stoichiometric nece- 
sară, randamentul sulfatării fiind 75%, Să se determihe: 


2 a) compoziția (% moli şi Mo En) P Wo, HRA sulfa- 
E! tării; i 3, 


| b) cantitatea de e 20% S0; nea) necesară la siltfâ tare; 

E: c) cantitatea de oleum cu T% SOs liber ce se poate recupera din 

E masa de reacție obținută în urma sulfatării. Care este yaloarea nume- 
rică a lui x? s-au 7 


Rezolvare i Caci ea 

a) După efectuarea unor calcule simple pe câre nu Ie vom'reda 
aici, se află compoziţia (% sisu şi % moli) tracţiei lichide. care. este 
redată în tabelul 2.11. Gă ay SO TRE 


d i E, aA 
aer po je poe i 1 43 î e 3 


re dă 
j e32: 


Tabelul 2.11. Compoziția (% mol A % greut.) tractigi lichide supuse sulfatării 


Compoziţie 
| % moli | %greut. | | | % moli E Piit | %, moli a sreut, 
ii wao pei VOE aE 0 saly ta 
Alcooli Éi Parafine ; Aldehide 
wo AA a EDOS TL po Și 
5,128 4,007 | Ca 2,993 0,600 - le, 1,210 0244 
5,128 | 4,333 | Ca: |f 22270 if 0,600s0 |i Casasia 1,240: + | 02404322 
5,128 4,659 | Cs 1,826 |, 0,600 | Ca, 1,210 . „0,400 
35,211 41,000 | Ce | 1,540: | 0,600 ~|- C` =, 210: iks 0,478 
33,407 | 41,000] Ca | 1,320 | 0,60074: Coni f | aiaro- | 707955 
M yracite = 435| 0373, g/mol: 
b) Ecuațiile reacțiilor care au anut loc la Sulfatare sînt: 
DO a41- 256 T H ENR eati ARE 
CEPTON 30; CHCCHJCHOSG. izoli A i ` 
"2 f 4 j E 256 Os „80 YEN ia INITAN has ‘At p 9 Ari : 
n -270 bu. ah SONAJ ob oana nu RIJ 
CHA(CEI) CIO: 504 CHa(CH,) CH; 05031 WUN astam 
270 80! 5.03 ănanobob pă COALA s 
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0,04007 + 172 . c 
CH (CH) CHOH -+S0;—CH(CH;)CH:0S0;H 


172 80 
0,04333 : 186 d 
CH (CHa) CHOH -+S0s—>CH(CH3)10CH:0S0;H 
186 80 
_ 0,04659 - 200 | e 
CH(CHa)1CH:0H-+S03— CH3(CH2)oCH2—O0SOsH 
„200 80 
a=32,8 g SOs 
b=32,8 g SOs 


c=3,2056 g SOs 
d=3,4667 g SOs 
e=—3,7272 g SO; 


Total g SOz=a +b+c+d+e=76 g SO}. 


g SO, luat în lucru=76- = =91,2 g. 


g oleum luat în lucru= m *91,2=—456 g oleum cu 20% SO; liber, 
c) Cantitatea de H,50, 100% în oleum: = -456 =364,8 g 
g SO; reacționat= = +76=57 g 


g SO, rămas nereacționat=76 —57=19 g SO; 
. g SO; în -exces=91,2—76=— 15,2 g SOs 
g Oleum total. recuperabil=364,8+34,2=—399 g. 
De unde: Ss 


PE ma - 100=8,5714% SO; liber. 


66. Se fabrică 196 kg alchilbenzensulfonat de sodiu, utilizînd ca 
materii prime benzenul şi dodecena. Dacă randamentul alchilării este 
96%, — folosindu-se un exces de benzen de 2% faţă de cantitatea teo- 
retic necesară — iar randamentul sultonării este 98%, introducîndu-se 
în proces un exces de alchilbenzen de 5%, să se calculeze cantitățile 
de materii prime utilizate. . 


R: 105,603 kg dodecenă; 50,011 kg CHo: 
234 


w 2.8.2, INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE, i, iai 


vi yul ; t i 


R ES REM. i ` Hsi ET iit, PA DA Ei ; ji LE Saati yi 
1000 în Rae 2000 Ape a E a 
unde: n este normalitatea soluției, vali : 
M — masa molară a solutului.., PELER ia E A AOA 
10,65 -63 i 
GK RS a a a ătutea 
1 000 ; 
Aeg E leii 
unde: p este densitatea soluției, g/ems; E ; 
C — concentrația procentuală a solutului: în soluţie. 
T 0,671 
= — = ——— a 065 cm”. 
e 0,63 ` ghe 


2. a) Notație: z—. g S04 pur care: trebuie  adäugate geutih ca 
soluția să ajungă la 45% 


0 -0,01 45 
Putem scrie relația: |_50opite 2e 


50, 53351100 
40 g se adaugă în pohn de cite 5. 5 pena ca! masele soluţiilor obti- 


; le unde, 7 =>40. „Aceste 


Tabelul 2.12. Calculul ‘concentratiilor Se ale nae preparate 
în modul indicat î în ipro piema 1, pct. a 


Ls 
tg e PR do Ta i ERE LL în ROES OA 


Masa soluţiei g H2503 pura ulii „Concentrația % 


50-+56=555 CSR Ei 7 0,555, k 310,000 m 
55+5=60 E 5,5+4+5=10,5 17,500 jean 
604+5=65 10,5+5=15,5 23,846 REI 
65+5=70 E 1554552050 si i 29,286: 
70+5=75 ; 20,5+5=25,5 34,000 id 
75+5=80 || 3.55 25,55=80;5iea „ue „38125 RRS 
80+5=85 30,5 +5=—35,5 î4l,705 Bo 


85+4+5=90 pi T 185,5265=40,5 su Jaap e 4800, 


pori $ REN ANER AU) 
b) y — e 1S0, i adatigate pentru a se ajunge la concentraţia 
soluţiei go HSO enp LA e aS À 
s 50: 0,01 =. 98 REY SR i 
E Oa), e eta MES AC, 


50- Ays RRS RASAN 
Masa sol. 98% =2 425 4+50=2 475 5g. 


2.3.2. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE, 


421434 ] 


n*M A, 


1. T= — 

l \ 1000 EEH n 
à unde: n este normalitatea soluției, vali/l; 
j M — masa molară a solutului: i 
i 10,65 :63 7 

j NEE NEAT: yA GOD 1 a mai aliniat 
| 1000 ; 
| JE apr i 
j unde: p este densitatea soluției, g/ems; pe e 

€ — concentrația procentuală a solutului: în soluție. 
T 0,671 
= — = — =], 065 cm. 
e C 0,63 gl 


2, a) Notaţie: r— g, MaS04 pur care trebuie ao pentru ca 
soluția să ajungă la 45% 


50 -0,01 + 45 
Putem scrie relația: CO Z dar unde; x=40. Aceste 
50+r 100 


40 g se adaugă în BAR de cite 5g pentru ca! „masele soluţiilor obti- 


Tabelul 2.12. Calculul conceniraţiilor peScentnale ale soluțiilor preparate 
în modul indicat în problema 1, pct. a 


A SAE Matei ES F 


Masa soluției Sog- H2SOg Purtat i viai (Concentrația % 

504+5=55 | 0555 biuai ka e 0000 a + 
55+5=60 rE a > 5,564+5=10,5 wi 17500 e a 
60+5=65 ; 10,5+5=15,5 23,846 „BRE 
65+5=70 E RS i 15,54+5320,5icii Eiee naa: 29 286: : 
70+5=75 20,5+5=25,5 34,000 bd 
75+5=80 | „13 200580 „maj sh a BB125 
804+5=85 30,54+5=—35,5 41,765 ale 
85+5=90 [i [n 3507, 185,50R5=40;5-pin | Amd e 45,000, î* 


b) y — g HS0; pur adăugate poniu a s "se ajunge la concentrația 
soluției 98% H2S0,. Să pa 


_50+ 001p 98 ; de Ander j> ETON 
50y 100 


Masa sol, 98% = 23425450 2475 g. 


Li 


CE 


236 


3. Cele mai mici numere pitagorice sînt 3,4 şi 5(53—4"=3"). 
Notaţie: m — masa apei conținută în fiecare din cele trei soluții. 


g sol. 3% = E m=1,0309 m; g sol, 4%= =; m=1,0417 m; 


g sol. 5% = So m=1,0520 mg 


g soluţie finală = 1,0309 m+ 1,0417 m+ 1,0526 m=3,1252 m g 
g NaCl în soluția finală =3,1252 m—3 m==0,1252 m g NaGl. 
Concentrația procentuală a NaCl în sol. finală: 


oz 01252m. 100=4,0062 
Copie ia 0==4,006%, NaCl. 


Concentrația procentuală molară va fi: 


sibs 20,A4A252m[58 5 11 2 a AU 
o a ———— -100 = 1,2678% N Cl 
P% 3m/18+0,1252m/58,5 Ja Na ie 


"A. m — masele egale de soluții 


p — factor de proporționalitate 


“mpt2mp+3mptámptőmp, _ 30. 2 p==0,01 
$ t 5m 2 ý š 


Concentrațiile au fost deci: 10%, 20%, 30%, 40% si 50%. 
7. a) Masa soluției finale =18- 2 21,6 kg 
120 _ 
SS i H 100 
Muso, conținut în sol. finală =21,6 —19,872=1,728 kg 
cat Mo de conc. necunoscută=21,6— 18=3,6 kg 
Muso, conținut în această sol =1,728— 1,44 =0,288 kg- 


Mag în sol. finală = 22 -18- Ti =19,872 kg 


Conc. necunoscută = a - 100=8%,. 


Lă 


Conc. sol finale va fi deci tot 8%. À 
b) H504: H0 = 1,728 : 19,872=1: 11,5 (raport masic) 


H,S0, : H0 = na : niz =1 : 62,727 (raport molar) 


2 00176. „0176 


*1000=0,815 moli/l; n=0,815:2=—1,6296 vali/l 


> 0,0176. 
“A m = 

EN 19,872 
io ata % HSO = 


-1 000=0, 8857 moli/1 000 g apă; conc. Seek al 


0,0176 
0,0176-+1,104 


:9. a) Masa sol. 50%=750: 1,39=1 042,5 g. 
Masa H,S04- pur=0,5" 1 042,5=521,25 g. 
100 


-100=1,57% 


Masa sol 9% = *521,25=531,888 g «e 289, 069 cm?. 


Volumul H0 necesar E preparare= 1 042,5 —531,888=510, 612 cm?. 


b) AV= 289 ,069+510, 612—750=49,681 cmë. 

unde AV este contracție de volum şi se datorează chiriei mole- 
culelor de acid sulfuric în spaţiile. intermoleculare din apă şi hidratării 
moleculelor de acid (nu ținem seama de ionizare). 

e) Se rezolvă tinind seama de indicaţiile oeger de rezolvare 
date la problemele 1 şi 3. 


11. a) Concentrația procentuală a soluției NaOH 16% molar este: 
- 16:40 > 


% NaOH= 
h% 16 :404+84: 18 


*100=—29 MA 


Notaţie: x — masa sol. 48% cu p= F = a = 1,519 g/cm° 


0,482 —200: an = 2=123,917 g sol. Ga sau 81,578 cm* sol. 48%. 


“Se procedează analog pentru a afla volumul celei de-a. doua soluții. 
b) Concentrația procentuală molară a soluției 48% este: d 
% NaOH = — 5/40 — + 100==29,347%, molar. 
SE ' 48/40-52/18 ` hEN À 


Vom considera 100 moli soluție 29,347% molar NaOH şi 300 moli 
soluție 20% molar NaOH. Concentrația procentuală. molară a soluției 


obținute va fi: % NaO0H= mponina : 100=22,337%. Concentrația 
procentuală a soluției va fi: i 


99.937:40 ba 
0 aw aaeeea 100=39%, 
Je NON gaoei T A 


c) Se calculează Maer, apoi Mco, impurificat cu aer. “Rezultă astfel 
şi procentul de CO, în amestec=—79,946% vol. | 
Amestecul de NaHCO; și iasa conține: 


tiu 3 
%, NaHCO;— i 100= 16 „635%, şi 83,465% NaCO 


Scriind ecuațiile reacțiilor și i introdticfaid cantităţile de săruri con- 
ținute în amestec, se calculează. volumul-de CO; respectiv de:CO2 impur 


care este egal cu 6,6186 1 iar: masa CO, impur este: a, 1,42. Maer= 


Lă L 


=12,1026 g. 
14. Notaţie: z — aiva de dul necesară în “preparare. 
0,652 kg so, echivalent, cu: a: 955 - -98— 


„a kg oleum conţin: § =0, 796x kg ISO, 
ie stie re 0, 35% kg cu 100% | 
„Masa H50, în solația finală= =10 2 = = 352-40, 796x= 2 5+1 146r 
A ERG ao 19 eee =0,5, > t= pa kg a De 
BLIAN opr S 
Fracțiile molare ale HS0, în soluţii se calculează la fel ca în pro- 
blemele 7 pct. b) şi 11 pct. a). 


150a) 0%: moli. „HNOs= = +100=—38,3219% - 


14 st 


apa ol „pa a 
h grent, HNO:= t o -100— 585% 


b) kg EINO, pur 1 256- ZE L860, 36 w 
kg sol. HNO, 20% =860,36+ sc 4528,21 kg soluţie 


je VO VA 9 p=>1 volum | 
ie 14%0,7%49-0,753 12: p= 0—0, 7958, gene. 


"ÎN NH7 ]= 10-22" 
[NH2 ]= [NH ]J=c=y10®=1 10-18 
NH3 +CHCOOH s NHF +CH,C00-7 
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[Me0H} ][Me0-]=2: 10-17 
[Me0-]=[Me0H}]=yV2 107 =4,472: 107? 
[EtoH}][Eto-]=3-10-0 
[Eto-]=[EtoH}]=V3 10 = 1,732- 10710 


Proprietatea de protofilicitate la cei doi alcooli față de NH3 este 
mai redusă — cei doi alcooli sînt mai puțin tari decît amoniacul. 


22. În a disocierii, în 10 ml soluţie se găsesc: 


= -0,5-6,023- 102—3,0115- 1021 particule 


= 46-1 
ja 0405101 SAG 
3,0115-102 , : 
i— 16—1 
pi, a= IE 84,16%. 


n—i — 


212-104 = 2:02 


E AL 0,032 sau a= - 


24. [HO-]=VC K, K, 


nde: [HO] este conc. ionilor HO- în motifi 
; C = cones molara; ie: t 
K, — constanta de pazicitate. za 


[HO-]=V0,1- 1,71: 10-5=1,308- 103 
pOH= —lg [HO-]= —1g 1,308-10-3=—2,8835. 
pH =14—pOH=11,116. 


iaz iae ~- ; 0,25-104— Lean => h=4,88% 
| n -+H0 s HCN+HO- 
[CN-]=G; [HCN]=(HO7] 


Me Rat 
[H0-]= yE 


pHi=7— 2 lg K+ + ig C=7= 11g aonig 0,01=10,7. 


PKA +PKa, 2,124 7,2 


27, I pi it = 4,66 
K pR  7,24+11,88 - 
II pH= pe mal 
fobii 2) | 
NI pH=7 ta -ig C unde [C'e] 
pa 


pia EE 4 L jg 0,512,758. 


28. SD Aa 50 „cinta BO ir M í : ; i E 
500 ml sol. NaOH conţin 5 moli NaOH pur cărora le corespund 

5 moli HPO, respectiv. 15 echiv. geu TEO, care sînt conținuti în 

5 1 soluție 3N. 


29. 1), 2) Ecuația reacției este: 
6KI +KCr:20:+7H:50,; = > 4K50; +Cr>(5049)34+-3124+7H20 . 
Amestecul oxidant de bicromat şi acid conține” Komponenti in 
raport molar se mea 7 
262 
—— :100= 73 
AIT 1 27,63 jo 
KI iar Mxr=166. 
KCI iar Ma = 74, 5i 
— limita inferioară % K este i atunci cind amestecul: conține nu- 
mai KI - 


A greut. K2Cr20 7= 


3) Amestecul conţine: | 


i -100=— 23 PE 


— limita superioară „ss K sia atunci cind amestecul conţine nu- 
mai KCI 


~, = da -100=52 31090, 


Deci: 23,494% < 2% K<52 ,349%. 


30. r=C' RT unde: 7 ‘este presiunea osmotică; 
-C — concentrația molară; 
R — constanta generală a gazelor: 
T — temperatura absolută, 


TT E n a 0,082: : 29322, 248 atmo. ba ) 
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31. a), b), C) se calculează concentrațiile molare după indicaţiile 
din problemele anterioare şi se obţin: 


4 ==0;7947:0,082-283=17,513 atm 
Ta:=0,0917:0,082:283=—2,128 atm 
T3=0,95- 0,082: 283 = 22,045 atm. 


33. “Ecuația reacției este: ` 


CuS0,+2Na0H 3 Nay504-+Cu(0H): 1 (1) 
160 2:40 


Din, ecuaţia (1) rezultă; a==28,169 g CuSO, respectiv 44,014 g 
CuSO, 5H0 şi b=14,0845 g NaOH 
g NaOH în s0l.=10-+14, 0845= 24,0845 g NaOH 
Mu,0 rămasă în soluție=65—15,845= 49, 155 g H20 


Notaţii: x — g H2O în soluţia de: NA Ela a 
y — g H20 în soluția de CuS0O,: = 
24, 0845+r=44, 014 +y de a, T= 3454225 g 


xr-+y=49,155 =14,61275 g 
Cu aceste date se pot calcula concentrațiile ocena şi rapoartele 
cerute de problemă. 


34. Notaţie: z —: cantitatea- (g) de soluţie mixtă care conține: 
0,292 g. Ne și 0, l4z g Ca(NOs) 
Ecuațiile reacțiilor Sînt: 


Formăm sistemul: 


0.25x a=0,2094x 
--2NaCl+H;S04 => NaSO, +2HCI t 
2- 58,5 98 

kolu ilie “auto lia 0, Mrara b= 00830 


Ca(N Oa): t Has Oua — CaSO; j 2HNO3.. 


ari) „2094740, TTi 500: 0, a si 1 023, 391 g sol = 1,024 kg sol. 
35. Notaţie: x — cantitatea O KCL rezultat dìn reacție. 
Ecuația reacției de neutralizare este: 
KOH+HCI=KCI+H20 a=0,7517% g KOH consumat 
56 74,5 


g KOH introdus: %-4-0,7517x= 1,7517% g KOH 


3007817 42,913%, 
ire Wa h 


16 — Probleme de chimie aplicată, vol, I. 


38. Ecuațiile reacțiilor sînt: 


g’ 2,7375 a' 
NaOH-+-HCl = NaCI+H0 £, rmi g NaOH 


40 365 -586 =4,3875 g NaCl 
b’ 
a=20,825 g HS0, 
2Na0H-+H;S0; > Na NaSO +2H20 30175 g Naso, 


Masa HCI în 75 cm? sol. IN HCI: ru =2,7375 g HCI 


Masa NaOH în 250 cm? sol. 2N NaOH T =20, g NaOH 


Normalitatea z a soluției de HS0, va fi: 

1000 cm as x49 g HS0, ; x=0,63n 
675 cm? ...... 20,825 g RN 

Masa soluției de săruri=1,2- 1 000=1 200 g. 


Sărurile vor avea concentrațiile: % NaCl= -— -100 =0,366% 
sa 30,175 


o, NaS0= -100—2,514% 


1 200 
Concentraţiile molare” ale sărurilor vor fi: 


inu aL 20,075 moli NaCl/l sol. 


m= Se =0,2125 moli Na,SO4/1 sol. 
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Compoziția procentuală molară se calculează conform indicațiilor 


suplimentare de rezolvare date la problema 3. 


40. Notaţie: x — masa soluţiei de NaOH 7% care se amestecă cu 


KOH 7%, pentru a obţine 100 g soluţie finală. 


Ecuațiile reacţiilor sînt: 


0,072 
NOL 002 NaHCO» a=0,0772 g COa 
4053 FAE u 
7—0,07x b - 
KOH+CO; = KHCO," | 0—5,5 —0,055x g COs 
56 


0 077245, pa -0, 0bbaa7 = 168,182, 


Raportul de amestecare a: soluţiilor este: 


“i * Mso) NaOH ___ 68,182 


- £2,143: 1 
; Mso kron 91,818 
N 42. Notații: 
i [Pb] — concentraţia totală a ionilor Pb2+; 
v — concentraţia ionilor Pb2+ netitraţi; 
j} y — concentrația ionilor de Pb?* proveniți din div ate 
i Şi disocierea precipitatului. 
T P,=[Pb*][S07]= ({x+y)y=2: 10-8 
E zl Jay — 21 0;5=—0 
-oE 10 sii a) 
că ER a =4,5457: 1075 moli/l. 


219,99 219,99 


Introducînd această valoare a lui x în relația 0) oboe pentru y 
valoarea: y= 1,4144: 10-74. 


[ED ali sea A 5457: o. 4144: 10-4— = 1,4599: 104 
BIAS pPb=—1g[Pb2"]rota 
SEN pPb=3,8357. 
44. Ecuația reacției este următoarea: 


AI(Ca Hs) +30. —> MOR sate t: 
114 
“a=0,4737x g H20 Katti : 
r— —0,47372 g H,O rămîn ‘nereacționate (erat în exces) ` 
b=0,0263z moli CzHg ar trebui să se. Ta ; 


ACH} H30 2 NOD 34 


b'=0,0555z moli CzHę s-ar obţine dacă ar reacționa toată pata 
în exces (apa). 
Moli CoHg captai= IE o, 0185185x moli 


i N 0185185x 
org Å m 100= 70,4139 
Noaptare = 0.0208 % 


CHo este al doilea termen din, seria hidrocarburilor saturate liniare 
numită alcani, i 
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46, Ecuația reacției care are loc la reducerea electrolitică este 
CH3—CeHas(NOa)at 12H1*+ 128 — GHsCeHa(NHa)a+4H0 


M 
E aia mină == a 


Nr. echivalenți == = : 12=1,9672 
122 


Q= 190 . 1,9672. 26,8: 109 57,212 Ah 
95 2 


Compoziția procentuală a amestecului se calculează ca și cum 
acesta ar fi o soluție de dinitrotoluen în diamină, pentru aceasta lufn- 
du-se ca model indicațiile suplimentare de rezolvare date la problemele 
anterioare. 

92 , 
i pHi ERE 100: 25: 60 

47. Nr. moli metale depuse= ~ Z 2 
Notaţie: x — moli metal de masă m, 

ma — masa celui de a) doilea metai 
133 ==, +35,5)4+(2—2)(ma4+ 35,5) 


Formăm sistemul: 4 m+35,5 G 

ma+3b.t ` 1,2735 
Acesta are soluția: mı==23; M2=39;, =l. 
Clorurile sînt: NaCl și KCI 


Compozițiile amestecurilor se calculeazà ținind cont de indicațiile 
suplimentare de rezolvare de la aplicaţiile precedente. - 


48. x — 1 H,O folosită la. dilvare 


1000-'0îm9... N 0.5 moli CHCOOH. , 
i i - => r= 386,3636 kg H30 
(3 +a) 000. cm?...... 0,2: 1 000 moli 
49. CH3COO0H+CH3OH 2 CH3COOCHa+H30 
2-—-x 3—a g ` 
Ale i e 1,5752 
(2- 2)(3—s) 


m n . 100 78.76%, 
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DI. = $ . Š 
k  Co(1—z) 
E 1 0,5 i 
E T= — . 0,1282 h=7,692 min. 


0,78  10(1—0,5) 
B 53, TI=T3 => en 


A NH, 
d o=c< | CHg—CH>0H 
Să M eree =60 Maico = 46 
s alcool : uree=46 : 60=1 : 1,304. i 


3 55. a) Sol. 63% HNO; conține în % moli: % HNO, = =E -100= 

3 EiT 

4 =32,727% şi apă: % H20=67,273% H20 
Masa molară medie a sol. HNO; 63% este: 

3 Mi= a 63 67 Sata e 18382107 kg/kmol sol. HNO, 63% 
Analog se iei şi masa ară medie a sol. HSO, 98%: 
M,=90 kg/kmol sol. H2S04 98% 


Amestecul echimasic va conține: 


R 


100 kg sol. HNO; 63% echivalente cu: t ai =3,056 kmoli 
100 kg sol. H50, 98% echivalente Cita a 1,111 kmoli 
100 kg apă echivalente cu: „5,556 kmoli 


Total=9.723 kmoli 
Compoziția % moli a amestecului este: e - 100 = 31,43% sol. 


HNO; 63% ș.a.m.d. 
b) Masa unui mol de pe ţa sulfonitzia este: 


Mm 211800, sata „92,727 + LES ooy EE, + 18=30,856 


1 mol toluen ; 15 moli amestec sulfonitric=92: 462,84. 
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1,847 


Toluen în masa finală = -= Soo (924462, 84)= 10,248 kg 


n= uan . 100=88,861%. 


92+462,84: 


c) Masa de reacție cîntăreşte: 1 847- 211,14 t. În urma 


unui calcul stoichiometric simplu se poate calcula compoziția masei 
de reacție finale. 


57. Notaţie: x — kg CeHsSOsH obţinute. 
Ecuațiile reacţiilor de süfonare sînt: 


CSO = C ELSO,H kerin UES =0, 506x kg SO3 5 
80 158 A = 

mru aaa ADE T ai VERI APS f 

CH H250; — Ce H4(S0;H)z b=1,345x kg SO; - 

S 2- 80 238 
“Total kg SO;=1,851r kg SO; 

PS EF „140: — =8 kg SOgicare se consumă total 
40 kg oleum 20% SO, conţin: 100 


{32 kg HS0, 100% care rămîn în masa 
; „de reacție. 


Deci: 1 „85128 = 1=—4,322 kg. CoHI,SOsEL 
8,644. kg. CH(S0:H)a ER 
32 kg H0. 
„Total kg= —44,966 kg masă finală. ie reacţie. 


3 i i s l 


Compozițiile se calculează conform indicațiilor din aplicaţiile an- 
terioare. 


"58. Se rezolvă analog cu problema 65. 
59. a) Compoziția % moli amestecului echimasic de acizi 
C-H.202(M= 128) Şi "C3Ha40a (Ma=142) este: : AA. ; 
%, GARO — 2 100=52,593% și 47,407% CsHi402 


1 — à 
AA Ta i) e di 
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52,59: 
Man cp, ae -1284 FTAL + 142— 134,637 
100 100 


a 0,22 d 
RCOOH--KOH — RCOOK +H;0 
134,637 56 


a=0,52893 g acizi/g leșie. La 100 g leşie găsim 52,893% acizi 
52,893—15=37 $03% RCOOH transf. în RCOOK ` 


37,893 b’ b” b=15,7609 g KOH pur 
RCOOH-+KOH — RCOOK +H;0 b' =48,588% RCOOK 
134,637 56 172,637 18 b’ =5,066 g HO de reacție 


15% acizi liberi 

48,588% RCOOK 
Leşia conține: 412% NES 

2% KOH 

22,412% H0 


Fracția de acizi naftenici bruți conține: 52,893 g RCOOH 


12 g NES 

y g H20 
i . "Total=64,893+y 
Putem scrie raportul: DOLLE LAR y=0,27 g HO 


64,893+4 100 
kg acizi naftenici bruți în 183,7 kg leşie= SA-599 007 183,7 — 
=119,705 kg. 
b) Conform legii conservării masei putem scrie egalitatea: 
52, 8934+12+0, 27 +-M soi kon = 100 : 
= Ma kon=33,62 kg sol. KOH 
kg KOH reacționat=15,7609 
Kg KOH exces=2 
Pi „AP A E E SS 
Total = 17,7609 kg KOH folosit pentru neutralizare 


oy, = 177602. 100=52,828% 
33,62 


C) recuperare > ră -100= 38,365 y 


Fam cp cp 2608. + 108 up 40407. 414022 134,037 
100 100 


a 0,22 ' 
RCOOH +KOH — RCOOK-+H;0 
134,637 56 


a=0,52893 g acizi/g leşie. La 100 g leșie găsim 52,893% acizi 
52,893—15=37 $03% RCOOH transf. în RCOOK ` 


37,893 b’ pA b=15,7609 g KOH pur 
RCÕOH+KOH > RCOOK +H;0 b'=48,588% RCOOK 
134,637 56 172,637 ` 18 b” =5,066 g H,O de reacție 


15% acizi liberi 
48,588% RCOOK 
ă Leşia conţine: 412% NES 
| 2%, KOH 
22,412% H0 


Fracția de acizi naftenici bruți conține: 52,893 g RCOOH 


12 g NES 
à y 8 H,O 
Total=64,893 +y 
Putem scrie raportul: SON S y=0,27 g HO 


64,893+-y 100 
EE yE | 27 
kg acizi naftenici bruţi în 83.7 kg leşie= Ee -183,7 = 
=119,705 kg. > 
b) Conform legii conservării masei putem. scrie egalitatea: 
52 ,893+ 12+0, 27 +-M sol KOH = 100 : 
IMsol kou= 33,62 kg sol. KOH 
kg KOH reacționat= 15,7609 
kg KOH exces=2 
Pocol „i tisa SE 008 Se 
Total = 17,7609 kg KOH folosit pentru neutralizare 


oy. a „17.7009 «100 =52,8289 
0 3 z %o 33,62 le 


0=38,365% ` 


ai AD 10 
C) recuperare 05.103 


247 


61, Ecuațiile, reacțiilor sint următoarele: 


a ETD 
Nh? NH -C -CH 
d 
W 
SUJ + CH3CDOH = + M0 
93 135 
La ap i 
Nha | ÑH ICH C00- 
| â i CHSCOOH —> A 
TRA 43 


a=67,511 g anilină 
b= 1,216 g anilină 
Total=68,727 g 


Conversia utilă= 9222 - 100=98,231%. 
68,727 


62, Ecuatia reacției de oxidare este: 


a ; 
iz Da AEA aa ideii iti e 187 s 
sto) - ——— HOOC = (CH2), - - COOH + mô 


Kaira. : 146 
a=107,589 kg ciclohexan 
187 Kg, ac. adipic hioo ¿x kg ciclohexan 
86 kg E LALN 14 kg 280,449 kg ciclohexări 
dota) cielohexan introdus = 107, 589+ 30, 442 Eh d kg ciclohexan 
107,589 
= LOL 007 9 
g 138,031 0= 7, 946 Z 
63. a) Ecuația reacției este: 
Sa 
Lia) ARE fi „NA + REL 
mă | 
raita z H 
a=90, 071 g B 
UTARA 
92,071 g 


90,671 


puritatea B= = *100==98,479%, 
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b) kg B pură =1 837: ma = 1 809,0592 kg 


a’ 1809,0592 i 
Asti SlAe -=> t +HCI a'& 137,91 kg NH; pur 


100 112 
137,91: —— . = = 156,652 
E 156,652 kg NH; pur 
100 


kg sol. NH; 40% =156,652: paat, 63 kg 
64. a) Ecuațiile reacţiilor sînt: 
+7 Se) 
28 MnO4t3H2S5042— K500, +2Mn50,+3H:0 +5[0}]" 


9 


+ 5e 
Mnt! —> Mn”? 


—2e 7 
Oee i 


CH2- CHa= Ha în DGD mă COOH RE 


Q i - - 5[0] — a chaoo, < H0 


sau; a ; ; ae 5 
CH2- CH2- CH3 COOH 
b 
e 2KMnO4 CILI HASO te a ICA3CO0H e KSu- 

2158 à +  2MnSO. = &H29 
120 5 - 122 £ ra po Pyn 

12 475 kg CsHs(CHayC h i 

b=3,885 kg KMnO, 


Ceti(C1,):CHa ; Topa 475: Don 553 kg 


N 


be KMnO; is Judr odu aa; 385: 100 a00, ga =4, asa21 kg=4 498,421 e 


158: 


1 sol; KMn0; -. ADA sl =31,6 “e RMnO, 


a? T terre ai aiidaogaa S | 
A ija manol a am 142,380, I-s0l BMnOa da 
A “pp EET be calculează analog cu aplicațiile anterioare. 
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66. Ecuațiile reacţiilor sînt: 


a” a°” 148,448 unde: AB este alchilbenzen; 

CaHe-t Cask > AR ABS — alchilbenzensulfonat; 
246., ' ABSNa — alchilbenzensulfonāt de sodiu 

a 183,609 
AB+S0, — ABS 
246 326 

a 196 
ABS+NaOH — ABSNa 
326 348 


a'—138,5516 kg AB 
138,5516- 100. . 105 — 148,448 kg AB 
98 100 
a’ —=47,069 kg CoHe 
a'''—101,379 kg Ciz2Has 
101,379- 220. = 105,603 kg dodecenă utilizată 


47,069: 190.192 50,011 kg CeHe utilizat. 
96, 100 : 


2.4. SUBSTANŢE SOLIDE ȘI LICHIDE 


24.1. PROBLEME REZOLVATE ȘI PROPUSE 


1. Ce cantitate de CaClz:6H20 este necesară pentru obţinerea 
a 100 1 soluție 2n CaCl? 

R: 21,9 kg. . Ea e oR 

2, Care este masa de epsomit (sulfat de magneziu heptahidrat) 
ce trebuie adăugată la 280 g soluţie saturată de sare la 20°C, pentru 
a deveni saturată la 40°C? > ` 

R: 78,415. g epsomit. $ 

3. Se prepară soruya A folosind următoarele săruri cristaline: 
piatră vînătă, sodă şi clorură de calciu. Cantitățile de săruri utilizate 
înglobează în ele mase egâle de apă de cristalizare. Dacă aceleaşi canti- 
tăți de săruri cristaline s-am dizolva separat în apă ar forma soluţii Ax 
Az, A de concentraţii procentuale egale. Știind că ma manat Ma, 
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să se arate că, concentraţia procentuală a soluţiei A nu poate fi egală 
i cu concentrația procentuală a soluțiilor A, Ap sau Ag. De monstraţi 
i dacă acestea pot fi direct proporţionale, 


E: Rezolvare 


Mcuso,: su,0= 1604+-90=250 
Mna,co,. 10140 = 106 + 180:=286 
Mcaciz-6H,0 = 111+108=219 


Masa apsi din cele trei săruri trebuie să fie aceeaşi. Dacă luăm 
în lucru 1 mol de CuS0,:5H20, masa apei va fi 90 g. 


IMcuso,+ 50 = 160--90=— 250 g 


106 180 
-MYNa,CO,. 10H,0 = I 4- za = 143 g 


111 108 
IMcaci,. 65,03 — + — = 182,5 g. 
Cacla:6H,0= T ES T J g 
Notaţii: x — masa apei necesară pentru- obținerea soluției Ay; 
-= y — masa apei- necesară pentru obținerea soluției A3; 
Zz — masa apei necesară pentru obținerea soluției As. 


Presupunem egale concentrațiile procentuale -ale soluțiilor A şi A; 
(sau Az sau As). Putem scrie deci relațiile: me 
pi) mit A O aa 160+53+92.5 
250+s  143+y -  182,5+z,  250+143+182,5+8+y+z 
Dacă din aceste relații exprimăm y şi z în funcție de z şi introducem 
în relaţie obținem egalitatea (1): Era Sia AS 
| | y=0,3314—60,191 
z=1,73x+250,02 ; 
160_ 305,5 (0 
" 250+  765,3294+-3,061% ` l 
.Din această egalitate rezultă pentru z o valoare negativă ceea ce 
este imposibil, x fiind o cantitate, Deci ceea ce am propus (egalitatea 
celor două concentraţii CA %=Ca, %) nu este adevărat. Deci, cele 
două concentraţii nu sînt egale, exact ceea ce trebuia demonstrat. 
Vom căuta să aflăm acum dacă ele pot fi direct proporționale. 
Dacă simpliticăm relația (1) obținem: 


Î Pi au 1,909 
2504x , 705,320-1-9,0612 


Notaţie: a — factor de proporționalitate, 


Putem scrie, relația care arată directa proporţionalitate; 


LT, e 1,909 
250 785,329++3,001z 
400,9057— 250a 


de unde rezultă: t=- sau z=f(a). 


a— 1,6035 
Variația acestei funcţii se prezintă în tabelul 2.13. 
400,9057— 250a 


Wabelul 2.13. Tabelul de variație a funcției: r= 
i a— 1,6035 


a — 00 1,6035 + 00 


a— 1,6035 e o a i O popor 


400,6057—250a | ookee 0 m — 


r<0 pe tot intervalul. De aici rezultă că, cele două concentraţii nu pot 
fi nici direct proporționale. 


4. Un amestec echimolar de sulfat de fier şi clorură de calciu se 
dizolvă într-o cantitate egală de apă. Calculaţi concentrația procen- 
tuală și concentraţia procentuală molară a soluției rezultate în urmă- 
toarele cazuri: a) cînd sărurile sînt anhidre şi cantitatea de apă este 
dată în moli; b) cînd sărurile sînt anhidre și cantitatea de apă este 
dată în grame; c) cînd sărurile sînt hidratate şi cantitatea de apă este 
dată în moli; d) cînd sărurile sînt hidratate și cantitatea de apă este 
dală în grame. 

R: a) % greut.: 54,092% FeSO; 39,502% CaCl;; 6,406% H20: 
% moli: 33,333% FeS0O,; 33,333% CaCl; 33,333% H0; b) % greut.: 
28,897 %, FeSO04; 21,103% CaCl; 50% H:0; % moli: 6,844% FeSO; 
6,844% CaCl; 86 312% H0; c) % greut.: 29,515% FeSO, 21,553% 
CaCl; 48,932% H0; % moli: 6,25% ReSO;; 6,25% CaCl; 87,5% H:0 
d) % greut.: 15,292% FeSO,; 11,167% CaCla; 73,541% H20; % R 
2,347% FeS0O;; 2,8347% CaCl; '95, 306% H0. 


5, Se dizolvă într-un amestec echimolar de apă şi alcool etilic, 
un amestec solid de iodură și azotat de potasiu. Fracţiile molare ale 
iodurii în solvat și alcoolului în soluţie sînt 0,275 respectiv 0,45. Sà 
se afle compoziția (% moli și % greut.) soluției rezultate şi solubili- 
tatea totală în săruri, considerind drept solvent alcoolul etilic diluat. 
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Rezolvare 

Se fac următoarele consideraţii: 

— amestecul lichid conţine: 1 mol H,0-4-1 mol C:H;0OH 

— amestecul solid conţine: 0,275 moli KI sau 0,275:160.— 
45,65 g KI 0,725 moli KNO, sau 0,725:101em73,225 g KNO; 

Masa amestecului solid va fi: 45,654+73,225==1189,375 g. 


Notaţie: © — numărul de moli de alcool etilic în soluție 
Putem serie egalitatea: 
20,45; de unde rezultă: 24,5. 
x-ț-r4+0,275-+0,725 
Soluţia va conţine deci: 0,275 moli KI respectiv 45,650 g KI 


0,725 moli KNO; respectiv 73,225 g KNO 
4,5 moli HO respectiv 81,000 g H20; 
4,5 moli C2H;0H respectiv 207,000 g C2H;0H 
10 moli soluție respectiv: 406,875 g.' 
Compoziția soluției în procente molare va fi: 2,75% KI; 7,25% 
KNOs; 45% H20; 45%. C2H;0H. i 
Compoziția soluției în procente de greutate va fi: 11,219% KI; 
17,996% KNO;; 19,908% H0; 50,876% C:H;0H. 
Masa solventului în soluție=81+207=288 g. 


Biia, Masa sărurilor în soluție=45,65+73,225=118,875 g. 
Vom calcula solubilitatea s: 
288 g solvent eee 118,875 g săruri 
100 ip E A a AA s 


s=41,276 g săruri/100 g solvent. 


3 6. a) Se evaporă la sec 800 g soluţie de alaun de K și Al saturată 

"la 70°C, rezultînd 378,95 g sare. 

Care este solubilitatea (în g sare anhidră/100 g apă) la această tem- 

" peratură şi care este fracția molară a solutului anhidru şi hidratat 
în această soluţie? 

p b) Dacă aceeași soluţie se răceşte pînă la 50°C (cînd concentrația 
A procentuală a soluţiei saturate este 16,234%), se depun m g cristale 
d care conţin 2% soluție mamă. Ce valoare numerică are m? 

R: a) 34,74 g sare anhidră/100 g apă; zsotut anniaru= 0,0237, 
Zsolut hidratat 0,033; b) m= 204,095, l 


7. Dizolvîind 150 g sodă cristalizată în 25,93 g apă se obține o 
soluție saturată la 60°C. Pentru saturarea acestei soluţii la 40°C, după 
răcire se mai adaugă 51,72 g sodă cristalizată. Dacă se răceşte progre- 
siv pînă la 30,20 respectiv 10°C, încep să se depună cristale, iar soluția 
saturată finală conţine 32,3234 g sodă cristalizată la 100 g solvent. 
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Reprezentaţi grafic solubilitatea sării anhidre funcție de tempe- 
ratură și calculați cantitatea totală de cristale depuse la răcirea pro- 


gresivă, 
Rezolvare 
106 
San 150 
Seoc= ————————— 246,2 g NaCO, anh./100 g H30. 

180 i ; 

— + 1504+25,93 

286 t 


En, 


106 
— . (1504+51,72) 
286 


Sioc = berar r FEE E II ea d =48,9 :NazC0O3 anh./100 g H0 
EEST mo) 93 is į 
Sci (1504-51,72) +25 3 pa 
Soci. 3032345 TE =11,98 g NaaC0s. anh./100 g H0. 
489; 


PIORA ea 
Cre RESI 


2003 anh loNazC03 anh/ 1009 apã] 


Solubilitateu, Na 


| i TR 1/00 mara a soul ADI a AUC) i 
` Fig. 25, Reprezentarea grafică a solubilităţii NCO, anh. în apă. 
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Reprezentarea grafică a solubilităţii sării anhidre în funcţie de 
temperatură este dată în figura 2.5. 


Notaţie: e — cantitatea de (NaCO; 10H20) cristale depuse la 
răcirea progresivă, 


Vom putea scrie relaţia: 


106 
74,763— —z 
11,98 286 


100 180 
152,887— — -x 
"286 


de unde rezultă: z=191,217 g Na2CO3:10H,0 depus. 


8. Un amestec echimolar de sodă de rufe și sodă caustică se dizolvă 
într-un amestec de apă și metanol, fracțiile molare ale alcoolului în 
dizolvant și soluţie fiind 0,75 respectiv 0,25. Să se determine: a) com- 
poziția amestecului echimolar în cei doi componenți; b) compoziția 
solventului în procente de greutate; c) compoziţia soluţiei rezultate, 
exprimată în: procente masice, procente molare, molaritate, normali- 
tate şi molalitate considerind psu=1,15 g/cm. 

R: a) 87,73% Na2COs* 10H,0; 12,27% NaOH; b) 84,21% CH:0H; 
15,79% H20; c) % sgreut.: 29,9% NaCO; 11,283% NaOH; 6,77% 
CH3O0H; 52,045% H20; % moli: 7,692% Na>COs; 7,692% NaOH; 
5,769% CHOH; 78,846% H0; 3,244 moli Na¿CO;/1 sol; 3,244 moli 
` NaOH/1 sol.; 6,488 vali N aat Oy 1 sol.; 3,244 vali N Naou 1 sol.; 70,175 moli 
“subst./1 000 g solvent.. 


9. Calculați efectul termic Produs la zoea a 14,5 g KI în apă 
la 25°C, cunoscînd că se obține o soluție de concentrație 4,37%. Dacă 
“soluția rezultată are o căldură specifică de 1,2 cal/g grad, determinaţi 
“temperatura acesteia. 
4 Se dă AH25C 4,91 kcal/mol KI dizolvat în n moli H:O (unde 
n > 200). 
R: 428,889 cal; 23,923*C. 
10. Care este presiunea de vapori (atm) a unei soluții apoase de 
glicerină care conţine 160 g solut la 500 8 aan 
Rezolvare 
Mcmon = 92 e 
Nr, moli glicerină= | EI =l, 739 moli==na 


Nr, moli apă = = =27,778 moli=n: 


Pentru calculul variaţiei presiunii de vapori folosim formula: 


Ap= ‘Po (1) 
nit iig 
unde: Ap este variația presiunii; 
Na — nr. moli solut; 
ny — nr. moli solvent; 


Po — presiunea atmosferică. 
Înlocuind în formula (1) datele cunoscute, rezultă: 
= — 1739 760 —44,7756 mm Hg, 
27,7784-1,739 
Presiunea de vapori p a soluţiei apoase va fi: 
__760—44,1756, agos eri 

tă 760 Er. A ji E 

11. Care este tensiunea de vapori a soluției apoase S de substanță 
necunoscută A (ce conține 46,66% N) dacă solventul conținut de S 
se află în raport stoichiometric cu A, astfel încît să aibă loc cu randa- 
ment ideal transformările din schema: M air : ; ES- 


_A+HOPB ză 
PA | tee À d 4 A+ H20 „dă 
A AAN raci | -A+-H20 d: i : 
m HDE E 


“Determinaţi: a) substanțele A—E şi reconstituiți schema ştiind 
că prin dizolvarea în 0,15 moli apă a 3 g substanță A — formindu-se 
soluţia S — se obţine o creștere a p-f cu 9,63*C. Care este masa şi con- 
centraţia procentuală molară a soluţiei S; b) ce proprietate a lui A 
este ilustrată de transformările din schema de mai sus şi ce. cantitate 
de substanță C se obține. IAS > 

Se dau: constanta feb ulioscopică a apei Kon, ,o= 052 şi tensiunea 
de vapori a acesteia=17,2 mm Hg. 


NHg e SPRE EA i : 

î Ra) Amuleg ap. o=c< ; C: (NHCOs; NHHCO;; 
| A an MISAONE SS ioan z 
| E: NHOH; 5,7 g; 25% A; 75% H0; b) folosirea ureei ca 
| îngrăşămiînt;, 4,8 g (NH4)2CO 3. Vu 

12, Calculaţi presiunea osmotică la 10°C a unei soluții de CaCl 
0,05n, cunoseînd coeficientul osmotic al acesteia fa==0,92. 
| Rezolvare ie 
| Presiunea osmotică v a soluţiei 0,05n GaCl, se calculează cu formula: 
n=CRT 
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în care: m este presiunea osmotică; 
— concentrația molară a soluţiei; 
R — constanta generală a gazelor; 
T — temperatura soluţiei. 
Înlocuind în formulă datele din problemă vom obține valoarea 
teoretică pentru m: 


T ma 0,082: 283=0,58 at. 


Dar: f= — de unde: i=f n =0,92:3=2,76. 


N; 
Valoarea reală a lui m, notată 7, va fi următoarea: 


7! —0,58:2,76—1,6 at. 


13. Să se determine presiunea osmotică la 18°C și gradul de diso- 
ciere a electrolitului într-o soluţie 0,5 molal de MgCl, care se solidifică 
la —2,05°C. Se dă constanta crioscopică pentru apă: K,=1,86. 

R: 25,102 at; 60,2%.. 

14. Se introduce în celula unui osmometru o soluție apoasă de 
zahăr cu concentraţia 0,07% şi p=1 g/cm?. Determinaţi înălțimea 
la care se ridică lichidul (soluția) în tubul osmometrului, după stabili- 
rea echilibrului osmotic la temperatura de 21°C? 

R: 51,02 cm. 

15. 1 1 soluție Ca(NOs), 18,37% (p=—1,02 g/cm?) se concentrează 
Jînă la 4 normal prin adăugare de sare de calciu hexahidrat, volumul 
oluţiei inițiale crescînd astfel cu 18,37 9%. Soluţia concentrată rezultată, 
a densitate pọ g/em?, are presiunea osmotică egală cu 100 atm la: 2106 
erminaţi: a) valoarea lui p şi cantitatea de hexahidrat adăugat 
pentru concentrare; b) coeficientul izotonic (i) şi cel osmotic (fo) pentru 
soluția concentrată. 

ÎN R a) p=1,143 gem; 333,134 g Ca(NOs):6H20; b) ì=2,074: 
fo=0,6913. 

16. Să se determine masa moleculară a glucozeì dacă o soluție 
care conține 0,9 g/l este la temperatura de 15°C izotonică cu o soluție 
apoasă de zaharoză (C1222011) la —5°C, care se solidifică la —0,01°C. 

Se dau: psı~1 gem’; K:=1,86. 

R: Ms 180, 

17, Calculaţi temperatura de fierbere Ty a unei soluții de zahăr 
care conţine 34,2 g zahăr la 60 g apă. (Ken,o™ 0:52). 


17 — Probleme de chimie aplicată, Vol, I, 257 


Rezolvare 
Se calculează creșterea de temperatură după formula: 


1.000 = 
a te i 
Atp=K, ( ) 
Ma 

în care: At, este creșterea de temperatură; 

K. — constanta ebulioscopică a apei (K.=0,52); 

m, — masa solutului; 

M, — masa molară a solutului; 

M, — masa solventului. 

Deci: 


At,—=0,52 e —0,867*c 


T,= 100+0,867 = 100,867*C. 


18. Determinaţi temperatura de solidificare a unei soluții de uree 
(în apă) de concentrație 2 molar şi ọ=1,1 g/cm:. 

R: Ts=—3,796*C. 

19. Determinaţi punctul de fierbere al unei soluții 2M de ZnCl 
în apă (p =lg/cm?) cunoscînd coeficientul izotonic al acesteia i=2,85. 


Rezolvare 
Creşterea teoretică a temperaturii de fierbere se calculează conform 
formulei (1) de la problema 17: 


A So A 
728 


Cresterea reală a temperaturii va fi: At =i: At; 
At =1,4286 - 2,85 =4,07 15°C. 

Temperatura de fierbere a soluției va fi deci: 
T,=100-+4,0715 = 104,0715°C. 


20, Calculați punctul de solidificare a unei soluții apoase de CuSO, 
0,5 molal, ştiind că factorul van't Hoff al acesteia este 1,72, 

R: T= —1,6°C. 

21, Care este pK ul pentru cianura de potasiu, ştiind pentru 
HCN valoarea pKa=9,14. 
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ir ice aad £ 


Rezolvare 


CN--+H:0 2 HCN+HO- 


E i E aE CEO, | 
` [CN] 
A HCN --H,0 =H;0t 4+ CN- 
g= LONI 
[HCN] 
“K, = HOLINI ECN HON ru 0410742 
Ka Ky= [HCN] [CN] =[H30*] [OH ] 


[H30*]-[H0-]= Ku,o 
K 
Ka'Kn= Kn,o de unde: K, = e 
PKa+pKs=pKu,o=14 


pPK,=14—pK, 
PKr=PpKn, o —pK,=14—9,14=4,86 
pK, =4,86. 


22. a) Cum vă explicați apartenența cationului Cu2* la grupa de 
ationi care pot fi separați sub formă de sulfuri în mediu puternic acid 
(pli =0), spre deosebire de cationul Zn?* care aparține grupei de ca- 
tioni care se separă sub formă de sulfuri în mediu bazic (pH =10). 
Demonstrație 
b) Dacă avem la dispoziție o soluție apoasă care conține ambii 
cationi, cum va decurge separarea? pi 3 
Se dau: pentru. H3S: Ka, =107; Ka, =10®; Ps(cus)= 10%; Pezas = 
A 
Rezolvare 

MSZ MS M2+S2 
iR 


¿=[M*+][S*] 
S- --H0* 2 HS7-+HOH 


[S2] [H 0t] a 10788 
[HS7] 


HS -HH0* 2 HaS-+HOH 
LESIO = 
[FS] 


Ka, = 


Ka ™ 
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S=[M*]=[S%-] -HHS-]-+[HS] 


aa HOt F 10t 3 
SE e ae a] 
Li] âi da 


cae [H140*] [FHaO*Ţ2 
S=VKs Vi + KA ch E 
La pH=0 
Scus = V1055: V14 108-704 1013%7-02—10-175- 1010—10-75mol/1. 


Szas = V 10724. 1010—10-12- 1010—10-2 mol/l. 


ZnS este deci practic solubilă în mediu acid. Va precipita în acest 
mediu doar Cus. 
La pH=10. 


Scus = [10735 VI J 1018-10- 1018+7-20 — 107173-5 5 1015 = 10716 mol/l. 
Szas = V107: 101:5==10-105 mol/l. 


La pH=10, ambele sulfuri sînt insolubile. 

b) Separarea va decurge astfel: 

— se precipită în mediu acid (pH=0) cationii Cu”* sub formă 
de Cus. 

— se filtrează precipitatul de CuS. 

— se adaugă soluție de bază la filtrat pînă cînd pH-ul ajunge la 
valoarea 10. Atunci precipită cationul Zn?t sub formă de ZnS. 

Separarea nu poate avea loc invers — întîi precipitarea ZnS la 
pH=10 şi apoi CuS la pH=0 — pentru că la pH=10 precipită ambele 
sulfuri. 


23. Să se determine raportul concentrațiilor ionilor Fe** şi Fest 
într-o soluție bazică pentru a precipita concomitent hidroxizii respec- 
tivi. (Psireon) = 1,8" O Psem =5* 10738); 

R: Fe2+/Re+=4,378* 1017. 

24, Care trebuie să fie concentraţia minimă a ionilor de clor pentru 
ca precipitatul roșu de cromat de argint să se transforme în precipitat 
alb de clorură de argint? 

Se dau: P(Agycroj) =2: 10712; Pstase = 10710, 

R: 2,7198* 1074 moli/l, 
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25. Care este solubilitatea AgCI într-o soluti 4 
excesului de ioni Cl” este 1,775 g/1? HA dată 


ka ICa PstAza = 10-10 și constanta £ instabilitate a AgCl: 


Rezolvare 


S=[AgC1]+[Ag*] 
g — AgI 


[Agt] 
Ps=[Agt][CI] 
Tsi T Es 
Sa K ski c 


a a a 


== 0,05 ioni g/l 


? 


1010 p, -10° 
S= =— |1 += ]=1,02- 1077. 
= ( se îm) 1,02- 10 
26. Care este pH-ul de precipitare al hidroxidului de zinc într-o 
soluţie care conţine 0,1837 g Zn?*/1 soluţie. 

Se dau: K = 10714 şi PsizaţoH),) =7,1; 10-18, 

R: 6,7. 


K. 27. a) Cu cît % se modifică concentrația în ioni gram sulfat a 
“ soluției de CuSO, 10% care s-a obținut din 18,37 g CuS04:5H20, la 
~ trecerea unui curent de intensitate 1000 mA timp de 42 min la un 
randament de 95,734%. Cum vă explicați acest rezultat? b) Care este 
volumul gazului degajat la anod, măsurat la 20 atm şi 120°C? 


R: C%so?, creşte cu 0,858%; b) 10,07 ml Os. 


28. O soluție apoasă de AgNOs se electrolizează cu un curent de 
18 A timp de 17 min, folosind electrozi de argint. Raportul diferențelor 
între masele electrozilor înainte și după electroliză este 1: 3,236. Cal- 
culați: a) cu cîte grame crește (în urma electrolizei) diferența între 
masele electrozilor de argint; b) dacă unul din electrozi se dizolvă în 
25 g soluţie 60% HNO rezultă o soluție de sare. Determinaţi masele 
celor doi electrozi înainte și după electroliză și concentrația procentuală 
a soluţiei de sare rezultată la dizolvare, 
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Rezolvare 
a) Schema procesului de electroliză este dat în figura 2.6. 
Notaţii: m — masa unuia din electrozi; 
a — diferenţa iniţială (A,) între masele celor doi elec- 
trozi; 
xv — masa de Ag depus la electroliză. 


Fig. 2.6. Schema procesului de electroliză 
cu electrozi de Ag, a soluţiei apoase de 


Calculăm diferențele inițială (A,) şi finală (A,) dintre masele celor 
doi electrozi: SES Ei DRS 


A; =m+a—m=a ; 
A;=m+xr—m—a+r=2r—a. 


Conform cu datele problemei. putem scrie relația: 


(AR 1 GE 1 
A, 3,236 2x—a 3,236 
de unde rezultă: x=2,118a Soa (1) 


Masa Ag depus la electroliză (x) se poate calcula după formula: 


Malot 
în care May este masa atomică a Ag (108); 
I — intensitatea curentului, A; 
t — timpul de electroliză, s; 
F — numărul lui Faraday (06 500°C). 
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ea A p in formula (2) obținem pentru z 
valoarea 40,545, Folosind această valoare în formula (1) obtinem tru 
a valoarea 9,7016, i ie RES 
„Diferența între masele celor doi electrozi de argint, în urma electro- 
lizei, creşte cu A”: 


A'=20—a—a=2(—a)=2(20,548 —9,7016)=21,6928 g. 
b) Cantitatea de HNO; pur conţinut în soluţia 60%, este: 
60 
TI 25=15 g HNO; pur. 


Ecuația reacției dintre Ag şi acidul azotic este: 
e 15 a b’ a' =30,357 g AgNO, 
3Ag+4HNO;—=3AgNO;+NO +2H20 b'=2,143 g H0 
3-108 4-63 3:170 2-18 c'’—=19,2857 g Ag 


Masele celor doi electrozi vor fi: 
m-+-a—zx=m+9,7016—20,548=m—10,8464 
m-+xr=m-4+ 20,548. 


Dar: (I) m—10,8464=19,2857 de unde rezultă: m=30,1321 g 
(II) m+20,548=19,2857 de unde rezultă: m= — 1,2623 g. 
A doua posibilitate se exclude (m<0), prima ipoteză fiind cea accep- 
tată de problemă. j Si £ 
Deci: — înainte de electroliză, electrozii au avut masele: 
m=30,1321 g = i Z 
m+a=30,1321+4+9,7016=—39,8337 g 
— după electroliză, electrozii au masele 
m— 10,8464= 19,2857 g- 
m-+20,548 =50,6801 g 
— soluția de AgNO, conține: 
a' =30,357 g AgNO; 
g apă=25— 154+-2,143= 12,143 g 
masa soluției=30,357+12,143=42,5 g 
Y AgNO =71,428% 
E 29, Se  electrolizează o soluție obţinută prin dizolvarea 
T CH,COONa'3H,O în 300 g apă. Concentrația cristalohidratului în 
soluție este 10%, Să se determine: a) ce cantitate (litri) de gaz se 
captează, dacă randamentul electrolizei este 80%, iar randamentul de 
captare a gazului 98%; b) compoziţia în procente de volum şi greu- 
tate a gazului obținut; c) timpul necesar electrolizei cu un curent de 
15 A, dacă randamentul de curent este 85%, 
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Indicaţie: în rezolvarea punctului c) se va ţine seama de punctul a). 

R: a) 8,6081; b) % vol: % CaHe=%H>=25%; % C02=50%; 
A greut.: 25% CaHe; 1,667% Ha; 73,333% COz; c) 38,632 min. 

30. Calculaţi f.e.m. a pilei Daniel-Iacobi dacă soluțiile componente 


(ZnSO, şi CuS04) au concentrațiile: 
1,17 m respectiv 1,25n la 25°C. 


Rezolvare (figura 2.7). 
Reacţiile chimice la electrozi sint; 


Zn — Zn2*+4+28 
Cu2++26 — Cu 


iar reacţia chimică totală care produce 
curentul electric în această pilă este: 


Zn-L- Cut 35 Zn2* 1 Cu 


Pila Daniel Iacobi se reprezintă con- 
vențional prin următoarea formulă: 


ANNULLI ANNA AAA UNIV NCVU UNA 


Fig. 2.7. Pila Danae sa cu 
„ diagramă. (—)Zn/Zn?*S02-//|Cu2*S02-/Cu(+) 


Cu datele din anexa 8 calculăm: 
T E = 40,34- (—0,76)=1,1 V 


0,059 Co 
lg Xo. 


(0) 0 
JD Bo E | 
n Coy, 
0,059 Ccuz+ 
lo 


2 C 


Bei 


Czn?t = 0,117 m 


Ep plop pg AE 1,121 V E 


1 


Deci f.e.m, a pilei Daniel-lacobi este 1,121 V, 
31, Dacă se introduce o plăcuță dintr-un metal Me în soluţie 


de Cu(NOg), care este condiţia necesară și suficientă ca masa plăcuței 
să scadă? La o scădere minimă, care este simbolul metalului Me? 


R: Mue> Mou; Zn, 
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32. Un cui de fier se introduce într-o soluție de CuS0,. După un 
timp, se scoate cuiul și după cîntărire se constată o creştere a masei 
acestuia (față de masa inițială) cu 85 mg. Cit metal s-a depus pe cui? 

R: 0,68 g. 


33. O plăcuță de cupru cu masa de 30g se introduce în 300 g 
soluție HNOs 55%. După scoaterea plăcuței, masa soluției crește cu 
1,83796. Să se determine masa la care a ajuns plăcuța și compoziția 
procentuală a soluției finale. 

R: 21,984 g; 47,12% HNOs; 7,708% Cu(NO3)2; 45,172% H,0. 


3%. La analiza a Vg amestec de CaCl, și LiBr se folosesc 10 V ral 
soluție AgNO; 2,5n. După filtrarea celor (2V+7,5)g precipitat, în 
soluție se introduce o plăcuță de Al cu masa de (2V +10) g. Cunoscînd 
că după un timp £ masa plăcuței creşte cu 39,6%, să se determine: 
a) valoarea numerică a lui V; b) compoziția (% moli și % greut.) ames- 
tecului inițial şi a filtrului; c) masa și compoziția (% moli şi % greut.) 
plăcuței de Al după timpul £. 

R: a) V=20; b) am. iniţial: % moli: 50% GaCl;; 50% LiBr; % 
greut.: 55,5% CaCl; 44,5% LiBr; filtru: % moli: 66,667% AgCI; 
33,333% AgBr; % greut.: 60,421 AgCl; 39,579% AgBr; c) 69,8 g; % 
moli: 10,075% Ag; 89,925% AL; % greut.: 30,945% Ag; 69,055% Al. 

35. În exces de apă se introduc m g Na de puritate 98% rezultînd 
(m—5,228) l gaz. Ce valoare are m? ; 

Jig n= ME li 

„36. Cîte grame de K sînt necesare pentru a concentra la 80% 
175 g soluție KOH 40%. Calculaţi și fracțiile molare ale dizolvantului 
în cele două soluții. 

R: 106,626 g K; 0,8235; 0,4375. 

| 37. Prin dizolvarea într-o cantitate egală de apă a unui amestee 
de Me,0, cu 17,0213% O şi Me se obține o soluție bazică de concen- 
~ traţie 40%. Să se afle: a) compoziţia (% moli și % greut.) amestecului 
dizolvat; b) solubilitatea bazei şi tracţia molară a acesteia în soluția 
finală. 

Rezolvare 

a) Formula oxidului MeO, va fi: Mes0, 

Mue,o, =2m+16y unde: m este masa metalului Me. 

Exprimăm procentul de oxigen din oxid: 


17,0213 _— 19 qe unde rezultă: m=39y. 
100 : 2m-+16y 


Singura soluție posibilă este: y=1, implicit m=39, 
Metalul Me va fi K, iar oxidul Me,0, va fi: 140. 
Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sînt: 


a a Aa 
R RO-KOH+1/2H,. a1 =0,461a g HO 
39 18 56 


a= 1,436a g KOH 
bı=19,15—0,1915a g HO 
ba=—119,149—1,1915a g KOH. 
Notaţie: a — cantitatea de K care se găseşte în 100g amestec 
dizolvat. 
Masa KOH; în sol. finală=1,436a4+-119,149—1,1915a=—0,2445a+ 
+119,149 g. 
Masa H,O în soluția finală=200—0,461a—19,15+0,1915a= 
= 180,85—0,2695a. l i 
Putem exprima concentrația procentuală (40%) a soluţiei finale: 
A ei 0,2445a+119,149 
100 0,2445a+119,149-+180,85—0,2695 a 
de unde rezultă: a=3,3438. 
Compoziția procentuală în greutate a amestecului dizolvat este: 
3,3438% K şi 96,6562% K320. 
Compoziția în procente de moli pentru acelaşi amestec va fi: 
o K e eS 8 00 0900 
AK 3,3438/39-+96,6562/94 nea h 
% K,O =92,3034%. 


b) Solubilitatea (S) bazei va fi: 


60 o HOn e 40 g KOH 
100) ge S S=66,667 g KOH/100 g H20. 
Fracția molară a KOH-ului în soluție este: 
40/40 
cog = ——=== =0,2308. 
Xkon = 704046018 


38. Pentru a obține 76,34 g soluție NaOH 75%, se dizolvă total 
în zgapă, y g amestec solid care conține Na şi NaOH în raportul 
1/5. Se cere: a) exprimaţi y=f(x) și calculați valorile numerice pentru 
z şi y în cazurile în care raportul Na/NaOH este molar sau gravi- 
metric; b) dacă r=y, determinaţi concentrațiile soluţiilor obținute în 
cazurile de la punctul a). atu RE 

R: a) y=2,2755x; rap. molar Na/NaOH: x=23,379; y=99,1v v; 
rap. ko ri Na/N 0 2=46,112; y:=30,434; b) 53,933%; 56,363%. 
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39. Ce concentrație a avut soluția de HNO; în care s-a introdus 
| o cantitate de bază (KOH), dacă după reacția totală a rezultat o soluție 
SE! de azotat saturată la 30°C? 
R: 23,64%. 


d 
ii 40. Care este concentraţia procentuală a soluţiei rezultate în urma 


tratării cu sodă cristalizată (stoichiometric necesară) a unei soluţii 
de, HCI.13%2 


R: 14,56%. 


41. Dintr-o cantitate de bor se iau două probe. Una se tratează 
cu HNO; conc., iar cealaltă se topeşte cu NaOH, obținindu-se cantităţi 
K egale de gaz. | 
E. Calculaţi raportul maselor celor două probe în cazul în care canti- 
kii tatea de gaz este măsurată în: a) grame; b) litri sau moli. 

l R: a) 1:46; b) 1:2. 

42. Prin tratarea a 200 g soluție de acid monocarboxilic saturat 
aciclic A cu 20 g CaO se obține sarea B care după separare şi încălzire 
se transformă în 30,714 g compus carbonilic C. Se cere: a) identificaţi 
substanţele A, B şi C; b) calculaţi concentrația procenturală şi îracția 
molară a acidului în soluție. A ; 

şa: a) A : CaHsCOOH; B : (C2H5C00):Ca; C : (C2Hs)2CO; b) 26,428%; 
T= 003S i ; - : 

43. Hidrogenul preparat prin hidroliza cu randament de 90% a 
unui amestec de hidruri de Na şi K se folosește la saturarea etenei la 
etan cu randament de 80%. Se obţin astfel 17 g etan. Știind că randa- 
mentul de captare a hidrogenului în scopul folosirii la saturare a fost 
98% şi că amestecul de hidruri conține 2,79% H, să se determine: 
a) masa și compoziţia (% moli și % greut.) amestecului de hidruri; 
B) cantitatea de sare de sodiu trihidratată folosită la obținerea prin 
Sinteza Kolbe a aceleiași cantități de hidrocarbură de mai sus. 
T R: a) 28,785; % moli: 26,307% NaH; 73,693% KH; % greut.: 
17,641% NaH; 82,359% KH; b) 154,133 g. . 
44. Se caustifică la 90°C 560 kg soluție 17% NaCO; prin tratare 
cu var 90% CaO. Știind că randamentul de caustificare este 90%, să 
se determine: a) cantitatea de var folosită şi cantitatea de soluţie ob- 
ținută; b) ce volum de soluţie 1n NaOH s-ar putea obține cu soda caus- 
tică preparată; c) cîte kg de apă trebuiesc evaporate la concentrarea 
a 760 kg soluție NaOH de la 10% la 26%. 

R: a) 55,883 kg var, 615,883 kg soluţie; b) 1 796,211; c) 467,692 kg. 


45, 169g CuO impurificat cu 18% (moli) Cu reacţionează total 
cu z grame soluţie de HSO, cu concentraţia procentuală p%. Rezultă 
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o soluție saturată de sare la 20*C. Prin răcirea acestei soluţii pînă la 
10*C şi apoi filtrare se obțin y grame filtru și un filtrat care conţine 
q% (moli) sare. Determinaţi valorile numerice atribuite literelor z, 
Y» P şi q. 

R: x=1 878,61; y=389,27; p=13,17; q=1,985. 

46. În xcm? soluție 0,1 n AgNO; se adaugă un amestec de NaCl, 
BaBr, şi KI, reacția fiind totală. Soluția rezultată se filtrează. După 
uscare filtrul cîntărește y g. În urma tratării cu brom, masa filtrului 
devine z g. Calculați compoziția amestecului solid în procente gravi- 
metrice şi explicați de ce nu se poate rezolva problema în cazul în care 
filtrul s-ar trata cu clor. 


Rezolvare 
Ecuațiile reacțiilor care au avut loc sînt: 


aı—=2,906a g.AgNO; 


a aj Aa 
NaCI-+AgNOs—+NaNOs+-AgCl | az=2,453a g AgCI 
58,5 170 „1435 
b bi. be b+= 1,1450 g AgNO; 
BaBr:+2Ag9NOs—Ba(NO3)-+-2AgBr | v,—1,2665 g AgBr 
297 2 . 170 2 - 188 
c Ci | Ca C= 1,024c g AgNO; 
KI+AgNO;—>KNO;+AgI | ca=1,416c g AgI 
166 170 235 
1,416c d d=—1,133c g AgBr 


AgI +Br, = AgBr+ I 
235 188 


Notaţii: a — masa de NaCl din amestecul solid 


b — masa de BaBr> , » 5 
c — masa de KI y » » 
Cantitatea de AgNO; pur conținută în x cm? soluție 0,1n AgNOs 
va fi: 
1 000 Cr SOLUȚIE E ace 0,1: 170 g AgNO; 
x cm? Anao are eie e NTEN OI NIS S SS dı 


dı=0,017x g AgNO; pur 


Formăm următorul sistem de ecuații: 


2,906a-+-1,145b-+1,024c=0,017% (1) 
2,453a-4-1,266b-1,416¢=y (2) 
2,458a-+1;,266b4-1,133c=z (3) 
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a; aici se pot exprima a, b şi c în funcție de datele problemei 
T, Y, z): 


a=0,025x— 1,3172 

b=6,502z—3, 16y —0,04857x 
c=3,5384y — 3,5342 
a-+b-+e=0,374y—1,651z—0,0235x. 


Compoziția amestecului va fi deci: 


% NaCl= ia - 100 


o, NaCl= 0,025x— 1,3172 
0,374y—1,6517—0,02352 
6,: — 3,16y— 0,0485; 
CA BaBr= 502z 16y—0,0485z 
0,374y—1,651z— 0,0235% 


* 100 


% KI= 3,534y— 3,5347 100 
0,374y—1,6512—0,02352 


În ipoteza tratării filtrului cu clor din relaţiile (2) și (3) rezultă 
doar o singură relație care conține două necunoscute. Deci, în acest 
caz mai este necesară o a treia relație care poate fi introdusă prin spe- 
cificarea unei noi date în problemă. 


47. Din reacţia unei soluţii acide cu o bază anhidră rezultă 
250 g soluţie de sare saturată la 60°C. Știind că baza este un precipitat 
albastru iar acidul un acid mineral tare, masele lor moleculare fiind 
egale, se cere: a) identificați acidul, baza și sarea; b) care au fost masele 
de soluție acidă şi de bază anhidră care au intrat în reacție şi care a 
fost concentraţia procentuală şi procentuală molară a soluţiei acide; 
c) soluţia de sare se răceşte la 20°C și apoi se filtrează. Filtrul conține 
5% soluţie saturată de sare. Determinaţi masele filtrului şi filtratului 
şi concentraţia procentuală a filtratului. Care este masa cristalelor 
depuse prin răcire? Cu cit (%) variază la uscare masa filtrului dacă în 
final se obţine sare anhidră? 

R: a) H2S0; Cu(O0Hy; CuSOs; b) 222,769 g soluție; 43,042 g 
3 Ca(OH); 19,321%; 4,213%; c) 60,96 g filtru; 189,04 g filtrat; 17,287%; 
: 57,912 g cristale; 38,336 %. 
z 48. M g amestec de sare A și sare B se tratează cu o soluție alca- 
lină de bază C rezultind a g precipitat. Sarea A este un sulfat care con- 
fine: 24% metal X, a% element A; şi b% element Ag iar sarea B con- 
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ține: 1,7231a% metal Y şi 1,6385b%, CI. Aceleași cantităţi de săruri ca 
cele din amestec folosesc pentru precipitare cantităţi egale de soluţie 
alcalină. Cunoscind că baza C şi sarea A conțin procente egale de ele- 
ment As şi că metalele tranziționale X şi Y aparţin perioadei a 4-a 
din sistemul lui Mendeleev, să se afle: 

a) necunoscutele notate prin literele: a, b, A1 Az, B,C,M,X şi Y; 

b) numărul de moli și compoziţia (% moli şi % greut.) precipi- 
tatului şi amestecului inițial de săruri. 

Notă: sărurile A şi B conţinute în amestec sînt anhidre, 


Rezolvare 
a) Formăm sistemul: 


1,7231a+1,6385b = 100 
2a-+a+b=100 


care are ca soluţie: a=20 și b==40. 

Sarea A are formula: X,(S0,), iar Ma=2m+96z. 

E.xprimînd procentul de metal în sarea A, și discutînd în funcţie de 
valență (x), obținem masa atomică (m) a metalului X: 


40 S 2m ă . mMm=32x 
100 2m+96z Sde pt. z=2; m=64; X=Cu. 


Sarea A va avea formula CuS0O,, iar A,=S şi A,=0. 

Analog se lucrează și pentru determinarea formulei moleculare a 
sării B. Aceasta are formula FeCls. 

Baza C are formula: Me(0H), iar M.—m+17z. Prin exprimarea 
procentului de oxigen se obține masa atomică a metalului Me și implicit 
formula bazei C. 


40 16 
e de unde. M937 


100. > m+17z 
pt. z=1; m=23; Me=Na 
‘Formula bazei C este NaOH. 
Valoarea lui M este calculată la punctul b) şi este 24,369. 
b) Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sînt: 


"a. S 
CuSO0, -+2Na0H — Cu(OH)a | NaSO, (1) 
160 2:40 
bi Gi 
FeCl -+3NaOH — Fe(OH), | +3NaCl (2) 
162,5 3:40 


S — cantitatea (g) de NaOH pur conținută în soluţia cu care se tra- 
tează fiecare din cele două săruri. i 
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e a ia 


Din reacţiile (1) și (2) obţinem: 41=25 g CuS0, 
D= 1,3545 g FeCl, 
Masa amestecului de CuSO0,+-FeCly=2$5+1,3545=—=3,354$. 
Compoziţia (% greut.) acestui amestec (iniţial) va fi: 40,369% 
FeCl şi 59,631% CuS0,. 
S' — cantitatea (moli) de NaOH pur conținută în soluția cu care se 
tratează fiecare din cele două săruri. 


Ca D2 
SELENE —> Fe(OH) | +3Nacl (3) 
3 
ba y 
CuS0,+2Na0H — Cu(OH): | +Na,50, (4) 
1 =2 


Din reacțiile (3) şi (4) rezultă: a= moli FeCls 


ba! = moli CuS0, 


Nr. moli amestec de FeCl +CuS0;= 2 + Ž = 92 moli, 
Compoziţia (% moli). acestui amestec (iniţial) va fi: 
40% FeCl; și 60% CuS0O,. 

„Pentru precipitat, compoziţiile se calculează analog şi rezultă 
irmătoarele valori: s ; 
t % moli: 40% Fe(OH); și 60% Cu(0H), şi 

% greut: 42,126 % Fe(OH); şi 57,874% Cu(0OH)ə. 
În 20 g precipitat se găsesc: Aia 


E -20—8,4252 g Fe(OH); respectiv: 0,07874 moli Fe(OH)s 


11,5748 g Cu(OH) respectiv: 0,1181 moli Cu(0H)a 
Nr. total de moli de precipitat=0,07874+0,1181=0,19684 moli. 
Nr. moli amestec inițial va fi egal cu cel de precipitat, 
Masa amestecului inițial M se calculează astfel: 
M =0,07874: 162,5 +0, 1181:98 =24,369 g. 


49, Într-o eprubetă în care se află o soluție concentrată de bisuliit 
de sodiu se adaugă citeva cristale de clorat de potasiu. La început nu 
se observă nici un fel de reacţie. După un timp, însă, apar bule de gaz A 
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pînă cînd aciditatea soluţiei crește mult, din cauza formării acidului B 
liber. Etapa finală a reacției va fi: 


B-+4NaHS03—3C+D+E 


Știind că D este un acid slab, E fiind bineînţeles o sare, să se de- 
termine formulele substanţelor A—E și să se indice tipul reacției de- 
scrise mai sus. 


R: A=S0;; B=HCIO3; C=NaHSO,; D=H,S03; E=Nacl 
reacție de autocataliză. 


50. Preţul oxidanţilor este destul de ridicat pe piaţa mondială 
şi de aceea se impune folosirea lor rațională. De exemplu: o substanță 
se oxidează cu soluţie de permanganat de potasiu și indiferent de mediu 
reacția se petrece identic (ne interesează OXIGENUL eliberat). Se 
pune desigur întrebarea: în ce mediu trebuie să se desfășoare oxidarea: 
a) acid (H504); b) neutru (H20); c) bazic (KOH). Răspundeţi la între- 
bare găsind justificarea soluţiei propuse. 

R: a): 

51. În M g soluţie 3M% C-HsOH în apă, se adaugă 0,1M g aliaj 
echimasic Ca-Al, apoi se barbotează un curent de SO, filtrindu-se sus- 
pensia obținută. Cunoscînd că M este un număr întreg, multiplu de 5 
şi cu o valoare mai mare de 20 și că puritatea aliajului este 3(M-+5)%, 
aflați care este intervalul de variaţie a lui M, valoarea lui nominală și 
concentraţia finală a soluției obținute după filtrare. 

R: Me(0, 28,333); M=—25; 77,799%. 


52. Prin tratarea unui aliaj binar cu o soluţie de hidracid HX 
se degajă hidrogen (reacţionind ambele metale). Arătaţi care sînt me- 
talele componente ale aliajului în cazul cînd raportul volumelor de gaz 
degajate este egal cu raportul cantităților de metale reacționate. 

R: Na, Ga. 


53. Prin tratarea magneziului impur (cu 2%, calciu) cu soluție 
de HCl 10% şi apoi evaporare se obține o clorură de magneziu cristali- 
zată. Știind că ambele cloruri sînt hexahidraţi, să se determine care este 
puritatea clorurii de magneziu obţinute și consumul specitic (pe kg de 
magneziu impur) de soluţie acidă. 

R: 98,696%; 30,173 kg HSO, 10%/kg magneziu impur. 


54, Diferența între volumele gazelor obținute din reacția simul- 
tană cu acid sulfuric și azotic a două probe de aliaj Ag-Cu de mase egale 
cu 163,6 g, este 16,0531, Cunoscînd că precipitatul obținut are puri- 
tatea 93,6%, să se afle compoziţia procentuală masică și puritatea celor 
două probe. 
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Rezolvare 
Ecuațiile reacțiilor care au avut loc sînt: 


3x £ 
SAg-+4HNOs — 3AgNO>-+NO+2H20 (1) 
$ 1 
3y 2y 
3Cu-+8HNO; — 3Cu(N 03) H2N0 -+4H,0 (2) 
3 2 
3x 468x 
3Ag+3H,SO4— 3/2Ag:50; | +3/250:+3H:0 (3) 
3 1,57312 
3y 3y 
3Cu-+6H;S04 — 3CuS04/4+3S03+6H20 (4) 
; 3 3 


Notaţii: 3x — greutatea Ag din aliajul Ag-Cu 
3y — greutatea Cu din aliajul Ag-Cu 
a — greutatea impurităților din aliaj. 
Tinînd cont de ecuaţiile (1)—(4) şi de datele problemei formăm 
sistemul: 

(1,5z-+3y—r—2y)4-22,4=— 16,053 

3x: 108--3y-64-+-a— 163,6 

93,6. __ __ 468 

100 468x+a 


Acest sistem are soluția: z=0,l 
y=0,(6) 
E Í a=3,2. 
“ Aliajul conţine deci: 3z: 108—3-0,1-108—32,4 g Ag 
3y:64—3:0,(6)-64=—128 g Cu 
Masa aliajului pur=32,4+128= 160,4 g. 
Puritatea probelor p% va fi: 
of = „1991. . 100=98,044%. 
P% 163,6 paS 
Compoziția procentuală în greutate a acestui aliaj va îi următoa- 
rea; 19,804% Ag; 78,24% Cu; 1,956% imp. 
55. 23 g amestec de fier (de 70,923% puritate) şi sulf este încălzit 
şi apoi tratat cu o soluţie de FCI degajindu-se 41 gaz. După filtrarea 
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soluției rezultate, pe filtru rămîn 10,143 g reziduu. Se cere: a) care este 
compoziția amestecului și raportul molar şi masice Fe/S din acesta; 
b) randamentul reacției de formare a sulfurii. 

R: a) 56,522% fier; 43,4783% S; g Fe/g S=1/1; moli Fe/moli S= 
=1/1,75; b) n=50%,. 


56. O plăcuță de metal de puritate 90% se taie în două părți 
egale care se supun următoarelor reacții: o parte reacționează cu H2S0, 
rezultind 2,963 g gaz cu p>2 g/l şi 14,(4) g precipitat, iar cealaltă parte 
reacționează cu HNO; rezultind o soluţie care consumă pentru electro- 
liză 9 928 C la un randament de curent 90%. Determinaţi masa plăcu- 
ţei şi materialul din care era realizată, scriind şi ecuaţiile reacţiilor care 
au avut loc. 

R: 22,224 g Ag. 

57. Raportul masic al metalelor M! și MY conţinute într-un 
aliaj binar este 1,95/1. Se tratează M! cu o soluţie de HBr. La compusul 
X obținut se adaugă Mi, obţinindu-se astfel după reacţie 2,7 8 g amestec 
final ce conţine 0,01 moli reziduu metalic. Cunoscînd că masele de me- 
tale supuse reacţiilor sînt egale cu cele din aliaj și considerînd că reac- 
tiile s-au desfășurat cu 7=100%, se cere: 

a) identificați compușii notați prin litere (M!, MU şi X) și scrieți 
ecuaţiile reacţiilor care au avut! oc; b) determinaţi masa şi compoziția 
(% moli şi % greut.) aliajului binar. 

R: a) M! =K; MU=Ca; X = CaBrz; b) 1,18 g; % moli: 66,667% K; 
33,333% Ca; % greut.: 66,102% K; 33,898% Ca. 


58. Pentru determinarea în laborator a titlului unui aliaj se pro- 
cedează astfel: se picură peste aliaj cu ajutorul unei biurete HNO3 
conc. pînă cînd degajarea de gaz încetează. Se adaugă cîteva picături 
de metilorange — virajul indicatorului fiind evident — apoi se bar- 
botează HC] obținut într-un aparat Kipp pînă cînd metiloranjul revine 
la culoarea inițială. Considerînd că reacțiile descrise au fost totale și 
s-au desfăşurat cu randamente ideale, să se arate cum va calcula labo- 
rantul titlul aliajului, specificînd totodată şi valoarea pe care o obține. 


R: 0,646. 


59. Un aliaj Al-Zn se introduce într-o soluție de NaOH 35% re- 
zultind 35,841 Hz. Știind că masa soluţiei inițiale creşte după reacție 
cu 21,21%, şi că în soluţia finală se găsește 1,155% NaOH, să se deter- 
mine: a) masa aliajului și compoziţia (% moli şi % greut.) acestuia; 
b) masele soluțiilor inițială și finală. a 

R: a) 33,758 8; % moli; 90,427%, Al; 9,573% Zn; % greut.: 79,691% 
Al; 20,309% Zn; b) 144,075 g; 174,633 g. 
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l 60. Se dă un aliaj de Li—K—Cu. După tratarea cu 200 g apă 
şi apoi filtrare, se obține o soluție care conține 35% baze, pe filtru ră- 
mîÎnînd 20 g reziduu metalic. Să se determine masa și compoziția 
(% moli şi % greut.) aliajului dacă raportul Li: Cu=1: 3,5 este: a) 
masic; b) molar. 

R: a) 76,196 g; % moli: 28,32% Li; 57,74% K; 13,94% Cu; 
% sreut.: 7,5% Li; 66,252% K; 26,248% Cu; b) 82,8466 g; % moli: 
4,481% Li; 79,835% K; 15,683% Cu; % greut.: 0,97% Li; 74,89% K; 
21,14% Cu. 


61. Prin hidroliza a 16 g amestec impur de oxid, carbură și hidrură 
A de magneziu se obțin 24,2 g precipitat şi 6,72 l gaz. La trecerea gazului 
al peste un catalizator special rezultă o singură substanță. Determinați 
compoziția şi puritatea amestecului supus hidrolizei. 

R: 16,25% MgHa; 52,5% Mg:C3; 25% MgO; 6,25% imp.; purit. = 
=93 5: 


62. O probă de 15,5 g cupru tehnic de puritate x% se tratează 
cu 100 cm? soluţie HNO; y normal. Gazul X degajat mărește presiunea 
cu 20% prin introducerea într-o incintă închisă care în final conține 
numai gazele Y şi Z. Prin barbotarea acestor gaze în 10,8733 ml so- 
luție NaOH 40% de titru 0,5748 gem”, cu consumarea integrală a 
lui Y, se obțin z g amestec de săruri. Determinați x, y, z şi scrieți for- 
mulele substanțelor X, Y şi Z. 


R: x=96,774; y=6,25; z=12,03; X=N0; Y=N0; Z=Na. 


63. O probă de cupru impur reacţionează integral la introducerea 
în 58,96 g soluție HSO} 70%, nici una din substanțe nefiind în exces. 
După diluare şi răcire se izolează. 60,121 g cristalohidrați în care la 
un mol de apă corespund 29,694 g sare anhidră. Cunoscînd că metalul 
divalent cu care este impurificată proba de cupru se află înaintea hi- 
drogenului în seria activității metalelor a lui Beketov-Volta, se cere: 

a) identificați metalul divalent și calculați masa şi puritatea pro- 
bei de cupru; b) fracțiile molare şi masice ale cristalohidraților cit 
şi ale substanţelor anhidre din amestecul izolat la răcire; c) volumul 
(la 2 atm și 496°C) și compoziţia în procente de masă şi de volum a 
gazului degajat în urma reacției. 


„pate Ze a RI E ec e di 


F 
M 
4 


Rezolvare 
Notaţii: z — masa Cu din probă 
Da dale y — masa Me (metalul necunoscut) din probă 
m — masa atomică a Me din probă 
n — numărul de moli de apă de cristalizare în for- 


mula MeS0O, cristalohidrat (MeSOa:nH20). 
18% 275 


Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sînt: 


aı=2,5r 
Cu+2H,S04 — CuS0,+50,+2H,0 (1) 
64 2- 98 
a,=1,406r az=3,906% 
Cu504-+5H,0 — CuSO,: 5H20 (2) 
5 +18 250 
h p? poa uenda m+96 șa 
Mei soia = MeS0,. +H; (3) 
m-+96 


m+96+18 
ba=18n 2 = a y 


MeS0,-+nH;0 — MeS0;: nHO (4) 
n:18 m-+96+18n 


Din reacțiile (1) şi (2) rezultă: 
a=3,0625x g HS0, pur 
D=98 2g H,SO, pur 
Masa HSO, pur în soluția 70% —58,96-0,7—41,272 g 
Putem scrie egalitatea: 
3,0625x-98 Y =41,272. (1) 
m 


Folosind reactiile (1)— (4) cît şi datele problemei putem scrie urmă- 
toarele: 


18;:g apa Armo apa) e Aeee 29,694 g sare anhidră 
(14062+1802) hapaira AE (2 5+ H. -) g 
După giant e aie acest raport ne conduce la ecuația (2): 

= = a (2) 


Exprimind masa amestecului de cristalohidraţi, vom obține re- 
lația (3): 
3,90079 ZEIKAN: i 60,121, (3) 

m 
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m Din relațiile (1) şi (3) obținem o relație în m și n pentru calculul 
ui y: 


A 1,915 (4) 


7,422 
0,256— = +4,608 < = 
m 


Înlocuind în relația (2) pe x din relația (1) şi pe y din Lege (4) 
se obține o expresie de forma: 


m-+61,0525=18,022n (5) 
În urma discuţiei după n a expresiei (5) vom ajunge să identificăm 
metalul Me. 
Discuţie: 
Pianul 
n=24 m<0 
n=3 
n=4 m= 11,036 
n=5 m=—29,058 
n=6 m=47,08 
n 7 m 26D 10 ZnS0,:7H,0 este soluţia unică a pro- 
í ; blemei 
n=8 m=83, 124 
n=9 m=101,146 
n=10 m=119,168  Corespunde Sn. Dar SnSO, nu s-a izo- 


lat decît la —20°C condiție care nu 
s-a specificat în problemă. 


n=11 m=—137,189 Corespunde Ba. Dar BaSO, este un 
precipitat şi nu un cristalohidrat. 

n=12  m=155,212 

n>12 mia valori nesemnificative. 


Putem conchide deci: Me=Zn; m= =65; n=7; z=123; y=3. 
Masa probei de Cu este: 124+3= 15 g, iar puritatea p% va fi: 


ph=: : 100=80%. 


b) Scriem încă o dată reacțiile care au avut loc: 
a=30 g CuSO4 


Cu+2H,50, = CuS04-+50;-+2H:0 (1) aı=4,2 1 SOs 
160 22,4 
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aa 
CuSO0 +5H:0 — CuSO4: 5H,0 (2) ay =46,875 g CuSO, 5H,0 
250 


3 pi b=7,431 g ZnSO 
Zn +HaS0, = ZnSO, +H, (3) AES a ea 
(ORI 161 22,4 
b; 
ZnS0.+7H0 = Zn504:7H,0 (4') ba= 13,246. g ZnSO, *7H;0. 
287 


Masa amestecului de cristalohidrați este: 46,875+ 13,246 =60,121 g 
Fracţiile masice ale cristalohidraţilor în amestec sînt: 


=0,78 
=0,22 


7 
Xcuso,: 5H,0 


X zanso, 7ĦH,0 
Fracţiile masice ale substanțelor anhidre în amestecul de cristalo- 
bidrați sînt: 


= 30 s 
Xeuso,= S0121 =0,499 


X7as0, 0,1236. 


Numărul de moli de cristalohidrați din amestec este: 
0,1875 +0,0462=0,2337 moli 
feuso,. sn,0= 0,8024 
fzasou. 710 =0,1975 
Numărul de moli de substanțe anhidre (CuSO4 și ZnSO,) şi apă 
de cristalizare în amestec va fi: 
0,1875 moli CuS0,+0,0462 moli ZnS0,4+5:0,1875 moli H0 -+ 


+0,0462-7=1,4946 moli. 


0,1875 
== =0,1255 
[cuso, 1,4946 


fznso, =0,8745 


c) Din ecuaţiile (1) şi (3) allăm volumul în condiții normale de 
temperatură și presiune Vo de gaz degajat în urma reacțiilor chimice 


care au avut loc: 


Vo4,24+1,034=5,234 1 
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Pentru calculul volumului cerut de problemă aplicăm ecuația 
generală a gazelor: pV=nRT 
5,234 
Vom avea: 2V= =E 0,082769 de unde: V=7,367 1 


Compoziția procentuală în volume (sau moli) a gazului degajat 
este următoarea: 


E i 42 
| % S0:= Sci 100=80,245%, 


% Hz=19,755%. 
Compoziția în procente de greutate va fi: 99,237% SO; şi 0,763% Hz- 


64. 150 kg apă dură este dedurizată la trecerea printr-o coloană 
încărcată cu 10 kg cationit de forma RH. Dacă capacitatea de schimb 
a cationitului este 107m vali/g cationit, calculaţi duritatea aproximativă 
a apei trecute prin coloană și scrieţi ecuaţiile reacţiilor care au loc la 
dedurizare. 

R: 1,8667°. 


65. Acidul aminosulfonic B de formulă C6H,03NS` cristalizează 
în mediu apos cu două molecule de apă. El rezultă în urma sulfonării 
compusului A cu acid sulfuric în exces la 180°C. Dihidratul lui B, adică 
compusul C, după expunere la aer se transformă în D. În mediu acid 
B se transformă în E, iar în mediu bazic în F. Identificaţi compușii 
notati cu literele A—F şi arătați sub ce formă poate fi acetilat cu an- 
hidridă acetică compusul B. 


| R: A: CHN Hs; B: HN — C.H; —50;H; C: C H70NS 9 2H20; 
E ar = 
D: CsH-O,NS-H2O; E: HN — Ce H4—SO03H; F: 035— Ce H4—NHa. 


66. Pentru anhidrizarea a 500 g benzen cu 5% H,O, recuperat 
prin antrenare cu vapori, se folosește un sulfat de cupru anhidru ob- 
“ținut prin calcinarea pentahidratului, sulfat ce conţine: 14% CuO şi 
2% CuSO,-H,0. Se cere: a) de ce în urma calcinării se obţin toemai 
aceste substanţe? b) calculați cantitatea de pentahidrat folosit pentru 
anhidrizare; c) cum se poate separa şi regenera pentru o nouă anhidri- 
zare sarea din amestecul final? 


R: b) 92,497 g CuSO0, 5H30. 


67. Se sulfonează naftalina de puritate 90% cu HaSO, 92% la 
40°C, obținîndu-se o masă de reacție care conţine în procente de greu- 
tate; 88%, acid a-naftalinsultonic, 7% acid B-nattalinsultonic, 2% 
HS0; restul apă și impurități, Din aceasta se separă un amestec impur 
de acizi mononaftalinsulfonici. Se cere: a) să se serie ecuaţiile reacții- 
lor care au avut loc, denumind produşii de reacție; b) care sînt pro 
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centele de apă și respectiv impurități conţinute în masa de reacție; 
c) care este puritatea amestecului (impur) de acizi sulfonici; d) care 
a fost raportul reactanţilor şi excesul de HSO, în procente; e) care 
a fost cantitatea de naftalină și acid necesare pentru prepararea a 
100 kg masă de reacţie. 


Rezolvare 
a), e) Ecuatiile reacţiilor care au loc la sulfonare sînt: 


S03H 


Acid a naftalin 
sulfonic 


SOH 
>) Dl) a fe 


Acid 8 naftalin 

sulfonic 
Notaţie: x — cantitatea (kg) de naftalină introdusă în reacție 

pentru prepararea a 100 g masă de reacție. 
Cele x kg naftalină conțin: 0,9% kg naftalină pură (care reacțio- 

nează) 
0,1x kg impurități. 
Cantitatea de HSO, pur care reacționează este: 


292-98 L0,689x kg 


Cantitatea de acizi naftalinsulfonici obținuți va fi: 


Ode 208, ifer kg 
128 


Cantitatea de apă de reacţie obţinută: 
180.92 0,1266 kg 
128 


Conform legii eonservării masei putem scrie egalitatea: 


100<-+(2-+0,6892)- = 


din care rezultă: x=55,9325 kg naftalină 
100—55,9325 =44,0675 kg HSO, soluţie 
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b) Cantitatea de apă din masa de reacţie va fi; 
8 
(240,6892) 5 leg apă conținută de soluția de acid 


0,1266x kg apă de reacție. 


Total kg apă=0,1744-0,1866x=10,611 kg apă 
Masa de reacție conține deci: 10,611% H20 

% imp. în masa de: reacție=0,12=—0,1+55,9325=5,593%. 
Masa de reacţie conţine deci ~5,6% impurități. 

c) Puritatea amestecului de acizi naftalinsulfonici va fi: 
1,4625x 
1,4625x4+0,1x 
kg naftalină __ 55,9325 
kg H,S0, sol 44,0675 

kg HSO, (pur) folosit în reacție=2-+0,6892—40,5375 kg. 

Excesul de acid pur (ex. %) implicit şi de soluţie acidă va fi: 
2 

-40,5375—2 


p%= - 100=93,6 %. 


d) —1,269 : 1 


Ss H= :100=—5;19%, 

68. În urma topirii reducătoare a concentratelor de staniu re- 
zultă un staniu brut (care conţine şi alte metale) și o zgură bogată în 
Staniu. Recuperarea staniului din zgură se face prin metoda reducerii, 
rezultind în final un amestec de staniu și silicat cu 25% Sn. Indicaţi: 
a) puritatea zgurii; b) dacă aceeași zgură se supune prelucrării prin 
“metoda precipitării, să se calculeze conținutul procentual în staniu 
“al amestecului obţinut după prelucrare. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor 
care intervin în cele două metode de recuperare. 

R: a) 44,725%; b) 24,187% Sn. 

69. În „Combinatul Chimic de la Craiova“ se prepară nitrofos- 
fați — îngrășăminte complexe de tipul NPK — prin procedeul nitric 
care folosește ca materie primă fluoroapatita de Kola (cu un conținut 
de 35%, P20;). O variantă a acestui procedeu are la bază următoarele 


etape: 
— descompunerea fluoroapatitei de Kola cu soluție de HNO3 50% 


la 45—50*C timp de 1,5—2 ore; 4 
— răcirea soluției în scopul separării parțiale a azotatului de 
calciu și totale a impurităților; cai 
— concentrarea soluţiei rămase în evaparatoare sub vid şi neu- 
tralizarea cu amoniac (amonizarea); 
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— obținerea cristalelor anhidre de îngrășămint şi amestecarea 
acestora cu clorură de potasiu. 

Nitrotostatul astfel obținut conţine: 16% E205 16% K-O şi 
x% N. Știind că randamentele transformărilor sînt ideale, se cere: 
a) scrieți ecuaţiile reacţiilor după care se desfășoară procedeul nitric; 
b) valoarea lui x şi compoziţia (% greut. şi % moli) îngrășămîntului 
complex de tip NPK obţinut; c) cît % (greut.) din azotatul de calciu 
se separă în urma răcirii și care este puritatea hexahidratului separat; 
d) cantitatea de KCI folosită la prepararea nitrofosfatului obținut 
din 683,3 kg fluoroapatită de Kola. 

Notă: impurităţile conţinute în materia primă sînt inactive din punct de vedere 
chimic. 

Rezolvare | 
a) Procedeul nitric se desfășoară după următoarele reacții: 


; Ca;(PO,)F +1 OHNO; — 5Ca(NO3)>+3H3PO4 +HEF 
2H„PO, + Ca(NO3)z + 3NH3 = NH,H;P 04 +2NH,NO; + CaHP O4 


b) Notaţii: xı — nr. moli Ca(NO3) conţinuţi în nitrofosfat 


y — nr. moli KCI FE 5 
Nitrofosfatul obţinut conţine: 
Substanța Nr. moli Nr. grame P205 (g) N (g) K0 (g) 
NH,H,P O, 1 115 71 14 — 
NHNOs 2 160 — 56 — 
CaHPO, i Est 136 TPI ae nea — 
Ca(NOz) Tı 1 G4z, e 28%, —- 
KCI y 74,59 — — 47y 
Nitrofosfat. — 4114 164r +74,5y  — ia E. 


Putem scrie egalitățile: 
142 16 


arr Da a ades, Ala 10dn i 74 by887,5 
47y 10 se sugi i 


4114164214 74,5 100 
Soluția sistemului vą fi: sı=1,533; y=3,0213. 
Conținutul procentual de azot % N va fi: 


1475 OOE 28. N TO 5 ORARE TRA 724 


0 = 
AN 887,5 


Deci: x== 12,724. 
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c) Ecuațiile reacţiilor sînt: 


10 
v=336 g aae a Aoli 
Cas(PO4)sF+10HNO; — 5Ca(NOz)> +3H3PO,+HF (1) 
504 5 3 
2 moli 1 mol 3 moli 1 mol 1 mol 
2H3P0;+Ca(NO3)+3NHa er NHHPO,+2NHNO;+CaHPO, (2) 
Notație: z — cantitatea (în moli) de Ca(NO3), separată. 


Referitor la cantitatea de eok putem scrie următorul bilanț 
de materiale parţial: 


1ra H1,533= 2 de unde: 22 —0,8 moli 


Randamentul de separare hs va fi: m= 2 -100=24%. 
Centralizăm rezultatele. obținute pînă acum astfel: 


Substanța M Nr. moli Comp. % moli Masa Comp. % greut. 


NH,H,PO, 115 1 11569 6o 12,958 
T NENO; S02 aa 28 38 aaa i60 a 18,028 
 CaHPO; 136; „1 Îl 60 iad R 15,324 
Ca(NO3) 164 1,533 41 [901 291.412 32 28,328 
KCI 745. 3,0213 739,319 225,087 25,362 

Conţinutul în P0; în fluoroapatita pură este: 

opion ia An 0—42,2 2029 

oC pie ear ear N % 


Puritatea San ei de o est: 9 
; Cantitatea de e E fluoroapatită va îi: 
17,183 
imp. = —— -336 =69,7138 g. 
g imp 82,817. g 


«100 =82,817%: 


Cantitatea de Ca(NOs) separată va fi: 
0;8: 272-+69,7 138 =287,3138 g 
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Puritatea Ca(NO;), separată este: 


217,6 
287,3138 


d) Conform pct. c) din cantitatea de: 336 -+69,7138=405,7138 g 
fluoroapatită de Kola se obține un nitrofosfat care conține 225,087 g 


KCI 
405,7138 g îluoroapatită «t.ni aaar Tin, 225,087 g KCI 
RE a e R e O E O A T3 
£4=379,0898 kg~379 kg KCI. 


70. Superfosfatul simplu se obține din fluoroapatită printr-un 
procedeu care se desfăşoară în trei etape: 


bpi% = *100=75,736% 


I — obţinerea pastei prin dizolvarea fluoroapatitei în soluție 
de acid sulfuric 67—70%; 

II — maturizarea superfosfatului (definitivarea primei etape); 

III — corectarea acidității (HPO, nereacţionat) prin ameste- 


carea masei anhidre cu carbonat de calciu sau dolomită. 


Referitor la acest procedeu se cunosc următoarele: 

— în proces se foloseşte îluoroapatita de Kola cu un conţinut 
de min. 34%, P205; < 

— granulele de superfosfat obținute cu umiditatea u% (rapor- 
tată la substanța anhidră) şi un conținut de max. 19,5% P05. 

Se cere: a) scrieți ecuațiile reacțiilor chimice care intervin în pro- 
ces; b) puritatea fluoroapatitei de Kola și a superfosfatului obținut, 
presupunind că randamentul de transformare a apatitei este ideal; 
c) cantitatea de CaCO; introdusă (pentru corectarea acidității) în scopul 
preparării a 1 837 kg superfosfat; d) care a fost umiditatea (1%) gra- 
nulelor de superfosfat preparat? 


Notă: se consideră neglijabil conţinutul în SiOa şi carbonati din 
fluoroapatita folosită în proces. 


R: b) 80,49%; 87,2636%,; c) 155,556 kg CaCO; d) u% =1,6293%. 
24.2, INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 


1, Cantitatea de CaCl, pur din 100 1 soluţie 2n se calculează asttel: 
11" 801, Cala e, tarare t0002 e CaCl 
1001800 A dp Rl! „sava d= 11 100 g CaCl 
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Pentru obținerea a 100 1 soluție 2n CaCl, au fost necesare: 
219 


RIA 11 100=21 900 g=21,9 kg CaClz:6H20 


2. Din anexa 3 se scot solubilitățile MgSO, la temperaturile: 
— t=20*C Sı=35,7 g MgSO, anh./100 g apă 
— t=40°C Sa=45,4 g MgSO, anh./100 g apă. 
Cantitatea de sare din soluția saturată la 20°C este: 


SI) 
— n: 280=73,6625 g MgSO. 
Soluția conține: 280—73,6625=—206,3375 g apă. 
Notaţie: x — cantitatea de MgSO, 7H20 care trebuie adăugată 
pentru saturarea soluției la 40*C. 
Putem scrie egalitatea: 
120 + '73,6625 
45,4 _____ 246 aE 
145,4 280 -+x 
de unde rezultă: z=—78,415 g MgS0,:7H;0. 


4. a) AMESTECUL CONȚINE: SOLUȚIA OBȚINUTĂ ARE: 


Substanța Nr. moli Masa Concentrația Concentrația 
procentuală procentuală 
molară 
FeSO4 1 152 54,092% 33333306 
CaCl 1 111 39,502% 33,333% 
H20 1 18 6,406% 33:3393% 
b) AMESTECUL CONȚINE: SOLUȚIA OBȚINUTĂ ARE: 
Substanța Nr. moli Masa Concentrația Concentrația 
procentuală procentuală 
molară 
FeSO4 1 152 28,897% 6,844% 
CaCl 1 111 21,103% 6,844% 
H0 14,611 263 50% 86,312% 
c) AMESTECUL CONȚINE: SOLUȚIA OBȚINUTĂ ARE: 
Substanța Nr. moli Masa Concentrația Concentrația 
procentuală procentuală 
molară 
FeS0,-7H20 1 278 29,515% FeSO, 6,25% FeSO4 
Cach 6O. Í 219 21553% CaCl 6,25% CaCl 


18 48,932% HaO 87,5% H0 


H,O 


d) AMESTECUL. CONȚINE: SOLUȚIA OBȚINUTĂ ARE: 


Substanța Nr. moli Masa Concentrația Concentrația 
procentuală procentuală 
molară 
FeSO ?H,0 1 278 15,292% FeSO, 2,347% FeSO; 
GaChk: 6H,O 1 219 11,167% CaCl, 2,347% CaCl, 
HO 42,611 497 73,541% H:O 95,306% H,O 


6. a) Mraison 2mo =258 4216 =474 ` 
Cantitatea de KAL(S0,), anh.—378,95: = =206,264 g. 
Solubilitatea (S1) sării anhidre în apă la 70°C va fi: 
800—206,264—593,736 g apă ......... 206,264 g KAI(S0,), anh. 
100 g. apă 0 ze a d Na Si 
Sı=34,74 g sare/100 g apă 
Fracția molară a a solutului anhidru în această soluție va fi: 


06, 
pi Ea E maiig) 
200,264, 593,736 


258 18 
Fracţia molară z a solutului hidratat (KAI(S0,)2- 12H20) va fi: 
Fe 378,95/474 —0,033. 
378,95 800—378,95 
ZE 18 
0,02m- Sa =3,247 -10m g 


b) 0,02 m g soluție mamă conțin: KASO) 


16,753-10-5m g H,O 
0,98 m =0,5334 m g KAI(S0,) 
0,4666 m g HO 
Aflăm valoarea lui m din egalitatea: 


10,234 G, 206,264 — 3,247 :107%m—0,5334m 
100 800—m 


0,98m g cristale pure conțin: 


de unde; 
m=204,093 g cristale cu 2% soluție, 
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8. a) % NaCO’ 10H,0= SA AA i 100=87,73% 
280 -4-40 A 


- + 4 
% NaOH = T :100=12,27%, 


b) % CH3OH= —: 932. 100284,21%, 
0,75 :3240,25 +18 
H0 ma RUNO Dad 
fo tio 0,75-32.70,25 15 100= 15,79%. 
106 g NaCO, 
c) Soluția rezultată tine: | 40 g NaOH 
CO RS | 180+4,5=184,5 g H,O 
t 24 g CHOH 
1 mol NaCO; 
ty. J1 mol NaOH 
pe Ve O noli EO 
0,75 moli CHOH 
Compoziția acestei soluții va fi: 
— în procente de greutate: 29,9% Na,CO;; 11,283% NaOH, 
6.77% CHOH şi 52,045% H0; 
— în procente de moli: 7,692% Na,COs; 7,692% NaOH; 5,769% 
CHOH și 78,846% H,O. 
Concentrația procentuală molară a soluției va fi: 


— cm? soluție es. ne -yat NCO aaa ct sata. 1 mol NaOH 
;15 
1.000 cm? solution ei. IER CAE PE E acea ma 
T m;=3,244 moli NaCO7/l; ` Mm, =3,244 moli NaOB/l 
Concentrația normală (valară) a soluției va fi: 
354,5 3 ; z ; 
P solution aaea 2 R À aooo OGON 1 Ee aon 
1000 cm? solutie. -eshe aa ie EE AN AN aa Na 
n;=6,488 vali Na>CO/l; n=3,244 vali NaOH/. 
Concentrația molară a soluției va fi: 
184,5+4+24=—208,5 g solvent ......... EMO Na QQa a 1 mol NaOH 
1000 g solvent .... sv ceege eee oesee ME ecou ca Ma 
M,= Ma=4,796 moli/1 000 g solvent. 
i 95,03 ii ae data 
9, Cantitatea de apă din soluția 4,37% = <a 114,5 317,308 g 
I0, 
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Veriticăm dacă n (nr. moli H30) este n>200 așa cum se specifică 
în enunţ: 

14,5 ` ' 317,í ; 

220 0,08735 moli KI „pisicuta 2R —17,6282 moli apă 
166 3 18 


d DA O LOIREI N TA A tie n=201,811 moli H,0.| 


Deci se îndeplinește condiția din enunţ (n> 200) 

Q=0,08735- 4,91: 1 000=428,889 cal. absorbite. 

Dar: Q=m: c At. 

Putem scrie egalitatea:  428,889=—(14,54+317,308)- 1,2- (25 —t;) 
de unde: t, =25— 1,077 =23,923°C. 

11. a) Nii 000 ai sau: A pp e ie E 


a mı Ma: 0,15: 18 
de unde: M=60. 
Pentru calculul tensiunii de vapori a soluției S: 
Ap=17,2-0,25=4,3 mm Hg 


tensiunea de vapori a sol. S=17,2—4,3=12,9 mm Hg. 
Masa soluției S=0,15:18+3=5,7 g 


S -60228 g N, ceea ce înseamnă 2 at g N. Substanța A nu poate 
A 
fi decît ureea: 0O=C 
NH, 


b) Aceste transformări asigură valoarea de îngrășămint a ureei. 
Schema va arăta astfel: 

3 

ANER NH, 

ONH ONH, 
60 

A B 
4 +-Ha20 


[74 
(NHa)aCOs 
C 
96 
4 PhO 
NILHCO, NHOH 
D E 


de unde: a=4,8 g (NI) COa 
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13. Al,=1,86*0,5=0,93*C 


== 
Alte 
unde: Ač este temperatura reală de solidificare a soluţiei; 
Ail, — temperatura (rezultată din calcul) la care ar trebui 
să se soliditice soluţia. 


e 2,05 „2:05, 2,204 


g= Ala 250045 207002 sati, 60/20/,. 
n—i 3—1 
Volumul soluției (ọ~1 g/cmê)=1 000+0,5:95=1 047,5 ml. 
Concentrația molară (c) a acesteia va fi: 
NN 
1 047,5 ! 
Trea —c* R T-i=0,4773-0,082: 291- 2,204—25,102 at. 
14. Mc mpon = 342 


-0,5=—0,4773 moli/l 


A sii 
Psi tb 10-3 at 
M V 0.1: -342 y Si 


ogh=—49,344- 10- 1,013: 1050, 05: 105 N/m? 


p LOO m=51, 02'cmm: 
9,8 -108 


18,37 
15. a) Cantitatea de Ca(NO3) conținută . în. sol. inițială= Ti 


- 1 020— 187,374 g. Ai 
Creşterea de volum a soluției inițiale va fi: a - 1 000=183,7 ml. 


Cantitatea de Ca(NO3)z conținută în sol. conc. se calculează astfel: 


164 
1000 ml. sol. CONC.: vecernie sade TE Ca(NOs) 


1 183,7 ml sol, ssersorheseotrerresee „r a= 888,2536 g Ca(NOs)a 


Notaţie; x — cantitatea A g) de hexahidrat Ca(NOS)a: 6H,0 
adăugată pentru concentrare, AA | 
Seriem egalitatea; 187, 3744- 104 588,3 2536 de unde: V=333, 134 g 


Ca(NOg)* GI 120, 
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Masa soluției concentrate este: 10204 333,134=1 253,134 g. 
Acum putem calcula densitatea soluției concentrate: 


1 353,134 
p= maas 


p 3 
aug = 1143 gem’, 


b) Treaa = 100 
Teateula: =C" R T=2: 0,082: 294 =48;216 atrn: 


goood Lui at100 =2,074 
Teaiculat 48,216 
i 2,074 
fo= — = —— =0,6913. 
n 3 
16. Soluţiile izotonice sînt acele soluţii care au aceeași presiune 
osmotică. 
1000: m 1000- 
At, =K, = sau: 0,01—1,86 i 
omo pa ==  342(1 000—m;) 


de unde rezultă: m2=—1,8393 g zaharoză/l soluție 
Sai at o e a a 0 R353 
Tı=T sau: — * 0,082 - 288 = =—— - 0,082- 263 
M 342 
de unde rezultă: M= 180,226 ~ 180. 
18. Se rezolvă analog cu problema 17. 
20. Se rezolvă analog cu problema 19. 
23. 1,8: 10-5 =[Fe] [0H] =r: rr 
de unde: [Fe2*]=—z=—1,2164:10-5 mol/l; [O0H7]=1,2164: 10 mol/! 
5- 10-33=—([Fe**][OH-P a 
5-10 38—[|Fe?+] (1,2164: 1075)? i 
de unde: [Fe**]=—2,778:10-% moli/l | 
Simei e _1,2164-10 —4,378- 1017, 
[Fe] 2,778 -107% 
24. Ag2CrO,+-2CI” e 2AgCl+-CrO 


[CrO4]=%2-10712=—1,2599*10-4 mol/l 


[CI] = 1020105 mol/l | 
1. mol CrO2- sireiroiere DE AAO a apr RPR 2 mol: Gl | 
12500 40 ad aaa TRS a | 


a=2 1,2599: 10 moli CI” folosiți pentru transtormare, 
Nr. moli Cl" rezultați din dizolvarea precipitatului=2" 107" moli/l. 
[Cl] min = 2" 1,2599: 1074-2 107% = 2,7198: 107¢ mol/l, 
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26. Me(0H), 2 Me(OH), Z Me” nHO- 


P,=[Me"][HO7]" 
—lg P,=— lg [Me"t]—n lg [HO-] 
3 —18 Pe= —1g [Me™] —n 1g K„+n 1g [H;0*] 
È. pH= —lg[Me"t]4-14n—pP, 
n 


= nt 
pH= —1glMe”"] -+ const, 
n 


npKw— pP, 


const. = 
n 


În cazul nostru: n=2, P,=7,1:1078, rezultă: 
const. =5,426 şi pH=6,7. 
27. a) CuSO0, 2 Cu2+ +5037 
2H:0 2 Hs0*+H07 
Conform anexei 8 la electrozi Se vor depune: E 


la catod (—): (iz sea 


Cu | ai Na j 
B anod (HO po 
522000, 500,00 
E 
2H30*4+-S502——> HS0, + 2H20 
Reacţia care are loc la electroliză este următoarea: 


'eleatroliză 


CuSO04 + H20 —— Cu] -+1/202 -+H3S0+ 
Cantitatea efectivă de electricitate (Q.) folosită la electroliză este: 


Q= 1:4200: Se gsi a =2 412,5 C 


2 si 
Numărul de Escu depus e Too =0,025. 


Nr, moli Cu depus 0828 „00125 moli sau 0,0125:64=0,8 g. 


J9+ 291 


Masa O degajat=6,25:10-%:32=0,2 g. 

Masa soluției va scade cu: 0,8--0,2=1 8. 

Nr. moli GuSO, în 18,37 g CuSO0, 5H, 10 = pe =0, ,07348 moli. 
0 

Notaţie: x — cantitatea (g) de FHI;O adăugată la 18,37 g CuSO4-5H20 


pentru obținerea soluţiei 10%. 
Putem scrie egalitatea: 


10 __ 0407348: 160 


18,37 


de unde rezultă: z=99,198 g H0 


100 18,374+x 
Masa sol. inițiale= 18,374+99,198=—117,568 g 
0,07348 


% S02-= AS -100 =0,0625 ioni S0}7/100 g soluție 


5 


Masa sol. finale=116,568 g 


% S07-= A 100 =0,0630 ioni S02-/100 g soluție. 


Creşterea va fi: 0,0630-—0,0625=—5,3617-10-4%,. 
La 0,0625 procente nr. ioni O7 ea O ocoinagăă 5, 3617- 10 procente 


OO oroo o iai A 
A= 0858n ame : En 
Deci, concentrația o, S02- creşte (cu 0,858%) pentru că masa 


soluției inițiale scade ca urmare a depunerii Cu și degajării Oa. 
b) pV=nRT; 20V —6,26- 10°- 0,082- 393 
de unde: V=10,07 ml 0». 


29. a) CH;COONa 2 CH3CO00- IN 
2H,0 2 H;0*-+HO- 


La anod (+): CHC00-— = CH;COO. 
CHCOO. CEI e COaÎ 
2CH;. — CHo | 
La catod (=); H40* > H,O. 
; H0. > H0 +H. 
2H. > HaÎ 
Nat- HO- — NaOH. 
Reacția S am loc la rs aaa pona 


2CH,COONa -F2 l0 — Caleb E 2COg-P2Na0H (1) 
22,4 22,4 2:22,4 
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SA = antitatea (8) cristalohidrat CH3COONa:3H30 care se dizolvă 
în 300 g apă rezultind o soluţie 10%, 
10 % 


Seriem egalitatea: — = 
100 300-4% 
de unde rezultă: v=33,333 g CHCOONa'3H,0. 


Cantitatea de CHCOONa în æ g cristalohidrat= 42 -33,333 = 
136 
=20,098 g CH,COONa. 
Din reacția (1) rezultă: a =2,745 1 CHo; az= 2,745 1 Hz az=5,49 1 


CO. Volumul de gaz va fi: a}+a-+a=10,98 1. 


Volumul de gaz captat va îi: st 98. ..10,98—8,608 l. 


i 100 100 
b) Compoziția gazului este: — în % vol:: %CaHe=%H = -100= 
Z2% şi 50A; 
— în % greut: % CH= 
1,667% H2 și 73,333% CO, 
c) Numărul de Egcu,cooNa = 


Sao SE 1000907 
0,25(30-4-2)4+0,5 :44 


20.098, 0.245 
5 » 


YA 


Qi corectie =96 500- 0,245 =23 642,5 C 
MEER = „100.93, 642,5 =34768,382" C. 


85 
Š 4 768,382 
Calculăm timpul t: == nn 
5 
31. (Fig. 2.8). Pentru ca masa: plă- 
mutei să scadă trebuie ca Mue> Meu 
Pentru ca scăderea să fie minimă trebuie 


=2:317,8922 s=38,632 min. 


Myme—Mc=min = Me=Zn. 


m 


a 
32. CuS0,--Fe — Cu+-FeS0;; 
56 


64 
56m 
Fe, 
64 B , | 
Notaţie: m — cantitatea (în g) de 
cupru depus pe cui, CU(NO3 13 
Putem serie egalitatea: e zac LA CĂ etate 
56m chimice care se desfăşoară la 
m — 2e =0,085; de unde rezultă; introducerea plăcuței de me- 
64 tal (Me) în soluție apoasă de 
m=0,68 g Cu. CulN O). 
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33. Ecuația reacției caro a avut loo este: 


w d 

“Apa AN ICu(N Ogha- 2NO 4-AFO a=0,3125z g NO, 
3 290 

w — cantitatea de cupru reacționat, 

Putem scrie deci relaţia: 


Sar 900 de unde: 4=—8,010, 
100 | 
Plăcuța va avea masa: 30—8,016==21,984 g. 
Folosindu-se reacția (1) se calculează cantităţile de HNO; consumat, 
Cu(NOs), şi HO rezultate şi implicit cantităţile de componenți, masa 
şi compoziţia soluţiei finale, is ] : 


34. a) Ecuajiile reacţiilor care au avut loc sînt: 


pi 


U): 


x —0, 3125x = 


T a OERA wi 
CaCl +2AgNOs > 2AgC1 J- Ca(NOo)z 0) 
111 2 _ — — 2'143,5 < ea A 
` a=0,018x moli AgNO; 
V—=x b bi ia: casă 
LiBr-- AgNOgs— AgBrj+LiNOz a (2) 
89 1 188 SE 
b=0,0112V—0,0112x moli AgNOg: 
c 0,01376 V — 6,78 +1072x + 4 E Ea aa 
Al + 3AgNO3 — 3Ag,| + AL(NOs) (3) 
27 3 9+108 4 e yad 
Notaţie: x — cantitatea de CaCl, din amestec. 


Nr. moli AgNO consumați în reacţiile (1) și (2): 
a-4-b=(6,78: 10™°x--0,01124V) moli 
Nr. moli AgNO, din 10V ml soluție: ax .9,5=0,025V moli 
Nr. moli AgNOs rămaşi pentru a reacționa cu plăcuța de Al: 
0,025 —6,78* 10-22 —0,01124V = (0,01376 V —6,78* 10-22) moli. 
Din reacţia (3) rezultă: c0, 12384 V —0,060102x g Al 
c= 1,4861 V —0,73224x g Ag 
Am== c; — c= (1,36220 V —0,671222) g 


30,0 1,90220 V—0,07122% 
i i DVN aan S CARR. 
Putem scrie relația (1): ta a i ea 
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Din reacţiile (1) şi (2) rezultă: a==2,5856z g AgCI 
by==2,112V—2,1127 g AgBr 

Cantitatea de precipitat=a -}bi=(2,112V+0,47362) g. 

Putem scrie relația (2): 2,112V-}0,4736r=2V-+7,5. 

Din relaţiile (1) şi (2) formăm un sistem care are soluția: z=11,], 


V=20, 
b) Amestecul iniţial conţine: 
Substanţa Masa Nr, moli Compoziţia Compoziţia 
(g) %5 greut. % moli 
CaCh sna elll 0,1 55,5 50 
LiBr.. 849 0,1 44,5 50 
Filtrul conține: 
Substanța Masa Nr. moli Compoziția Compoziția 
(g) % greut. % moli 
AgCl 28,7 0,2 60,421 66,667 


AgBr 18,8 0,1 39,579 33,333 

c) Înainte de reacţie masa plăcuței era: mp, =2V+10=50 g. 
După reacție masa plăcuței: mpu= SS GORE a 
Cantitatea de Al care trece în soluție=0,12384V —0,06102z = 1,8 g. 
Cantitatea de Ag care se depune pe plăcuță=—1,4861V —0,73224r=— 
— 21,594 g. 

Compoziţia plăcuței va fi deci: % greut.: 30,945% Ag şi 69,055% Al 
Si % moli: 10,075% Ag şi 89,925% Al. 


0,98m . m— 5,228 
35. Na+H,0 — Na0H-+1/2H; 
23 ; 11,2 


ee rezultă: m=10. 
3 zii 11,2 
z a b a=1,436 x g KOH 
36. K+H,0 —> KOHT 1/2 b=0,0256x g Ha 
9953 e 56 


4 „__0,98m m— 5,228 
Din proporţia: 5 


Notaţie: z — cantitatea de K care trebuie adăugată pentru concentrarea 
a 175 g sol. 40% KOH 

La în OAID TINGS de unde rezultă: s= 106,620, 

100 175 -Hx — 0,02560 
Fracţiile molare ale H0 în cele douăl soluţii! sînt: 


20/18 uzi 
cca a 0018 0,8235; zum Lu E = 0,4375. 
19 10/00-+00/18 30/50-P20/18 
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38. a) I. Na/NaOH=1/5 raport molar 
Amestecul solid conţine: a moli Na şi da moli NaOH 


a ai dg 


Na-+H>0=NaO0H +1/2H, ay=40a g NaOH 
1 40 1 
do=d g H; 


25 eee de idel r= 98d (1) 

100 x+23a+ 40 :5a—a 
y=23a +40: 5a=223a (2). Din (1) şi (2) rezultă: y=2,27597. 
Masa soluţiei: 76,34=—98a4+222a; de unde: a=0,23856 moli Na. 
Calculăm valorile numerice pentru x și y: 


> 7—98-0,23856—23,379 g H20 
y=53,199 g amestec solid. 


II. Na/Na0H=—1/5. raport masi p 

Amestecul, solid conține: a g Na şi 5a g NaOH. 

Analog pct. a) I-din relația: = SE S e obţine: 

E l z+atsa— 22 

x=9,0864a iar y=6a de unde: y=0,66x. 

Prin exprimarea masei soluției: 76,34 =9,0864a -+-5,9565a obținem 
pentru- a, valoarea: a=9,0748. ; 

înlocuind în relațiile cu care se calculează x și y aflăm valorile 
lor numerice: : e 

z—46,112 g apă; y=—30,434 g amestec solid. 

b) Cînd x=y şi raportul Na/NaOH=—1/5 este molar. Analog pct. 
a) I se fac calculele care duc la exprimarea concentrației (C1%) so- 


luției: 


Ge O oo e00 —53,933%. 
223a +23a +5 "40a—a 445a . 


Cînd z=y și raportul Na/NaOH=1/5 este masic. Se fac calculele 
analog pet. a) II şi se ajunge la expresia concentraţiei (Ca%) soluţiei: 


1,739a+-5a cet 
Cop e Oa aaa LU rep. 363 40 
i i Ga oii s 11,9565a A 
23 ! 


a=25,2832 g b=28,4436g 45,6  c=8,12078" 
39. KOH. + HNOs— KNO, + H0 
56 63 101 18 
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Din anexa 3 rezultă că solubilitatea KNO; în apă la 30°C. este 


45,6 8 KNO:/100 g apă. 
Cy — 28,4436 ToT : 
fo 28,4436 100— ei 100=23,64% HNO;. 


a v 
40. 2HC1 + NaCO; = 2NaCl -H COs -+E0 
2 -36,5 106 258,5 
a=0,6887x g HCI 
b=1,1038x g NaCl 
c=0,4151x g CO, 


% Nacl= w ea. -100214 56%. 


00 286 
T A Ta *:2—0,4151x 


41. a) Ecuațiile. reacţiilor sînt: | 
Í I i a 5] STRIO f 


x Pete a 
B-+-3HNO3— H3BO3+3NO2 
11 ; ae 


y ; Ba 
` 2B+6Na0H — 2Na;BO;H3Hz +i icusi 


b) Se rezolvă analog cu pct. a). 
42. a) Reacția care are loc se reprezintă asttel:. 


Ca Hau.1C00 | 
Sp Ata H0" 


20 
OOH -+Ca0 — 
2Cr Hanna JP oig ia „En uC00 
4 30,714 
H | 
Cptiani0005 caca, CA aN 60 -+CaC0; 
CHa C004 CARD ML, i 
28n -+30 


2-11 TEP 
© Notații: x — cantitatea de B conținută de prima probă 
E- y — cantitatea de B conținută de a doua probă 
3 ca oN £ ae a tati 11 
in reacţiile (1) şi (2) rezultă: r= == și y= SI 
ko 3:46 PES 
11a sone 
| 46. 2 0 FĂ Ei ry 7 E A 
Raportul ZIE 9 l EOR Ag. oD 
y 1ta vo 
a js Gia EIE 7543 STEI Angle £ 


(1) 


e), 


(2) 
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Din reacţiile (1) şi (2) rezultă: ig am 
i Pi 5 28n -+30 ; 
Acidul monocarboxilic saturat A va fi: CgH6COOH (acidul propionic). 


COON 


de unde: n=2, 


CFs 
Sarea de calciu B este: „Ca (sarea de calciu a acidului 
(075) 3 (101910) propionic). 


CaHs ` 
Cetona C este: ~” e=0 (dietilcetona sau 3 pentanonă), 
CaHs 


b) 2GHCO0H -Cao => (21150095 ca-H,0 
2 A a = a 
2.74 56 CaHC00/ : 
aı=52,857 g CaHs;COOH în 200 g soluţie de concentraţie C% care 
are valoarea: 
Coh = 52857 .100=—26,428%,. 
200, 


Fracția molară z a acidului în soluție va fi: 


t= 52,857/74 — ~0,08. | 
52,857 200—52,857 | 
MEE EEE AE 
43. a) Ecuațiile reacțiilor care au avut loc la hidroliză sînt: 
T - ai 
NaH +-H30 — NaOH +H, a= —moli. H, 
24 Tn 24 
y az y 3 
KH-+H0 = KOH +H, EO e moli H, 
40 : 1 40 
a 24,093 
Hz+C:H; —> C-H, a=0,8031 moli H, 
1 30 


Cantitatea de etan care trebuia obținut la randament de 100% 
va fi: ; Tas 
17 4 100, 1094, a009 
80 90 98 


Formăm sistemul: d ea CA 
w y pas Sa 
zi + T 0,8031 


R 
2470 aA 
arii ra | 
ay 100 
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care are soluția:  x=5,078 g NaH | 
=23,707 g KH. | 


Masa amestecului va fi: -+y=98,785, | 


Compoziţia amestecului se calculează analog problemei 24 b) z 


b) 2CH,COONa +2H,0 = Gail 2C0:+2Na0H-HH, 


136 
a: za > 54 133 g CH3COONa:311+0. 


a=50,294 kg CaO pur 
100 .50,294—55,883 kg var. 


Canti ea de soluție obținută =560+55,883=615,883 kg. 
€ b) Din ec. (2) de la pct. a) rezultă: b=71,849 kg NaOH, respectiv 
1,7962 kmoli NaOH 


11 soluție ceeace eee eee eee one 1- mol NaOH 
C 1 soluție. nenee 1796,2 moli 


c) kg sol. 26%=760: 20.10 agnas kg 


kg apă evaporată=760 — 292,308 —467,692 kg. 


45, Ecuațiile reacțiilor sînt: 
d4=170,1 g HaS0a 


143,755 a (3 
CuO +H501 > CuS04-+H20 a: =287,51 51 g CuSOa 
80 „160 18 = 32, 345 g H0 
b bu=77,313 g HaSOa 
245 b 4 1 S 
“Cu 2H,$04 — cuo, +501 +20 ba=63,113 g CuSO4 
64 2'98 160 84 2:18 ba =25,245 g SOa 


bu 14,2 g H:0 


2 Era 


Z 
4. a) CaO F H:0 > aO: ODi 
5 
-560 -0,17 
Noas e OOED NaOH- CACO; (2) 


Notaţii: a, b — nr. moli CuO respectiv Cu în 169 g amestec. 
Formăm sistemul: 


80a4+64b= 169 
b 18 
ab 100 


care are soluția:  a=1,797 moli CuO respectiv 143,755 g Cuo 
b=0,39445 moli Cu respectiv 25,245 g Cu 


Si aA (170,14+77,313)- 100 __ 24 741,3 
Masa soluţiei de HSO p% este: t= = —— g. 


p p 
Cantitatea de HO din soluția HSO} p% este: 
$i 13. £ 
247,413 -1100 0474 19 ena 100—247,413 p 
P P 


__ Cantitatea de CuSO, din soluția finală este: 287,51+63,113= 
—350,623 g CuS0,. . z | d 
Cantitatea de H,O totală în soluţia finală este: | 


"24 741,3—247,413p 24 '741,3—200,868p 


39,345 214,224 E o grame) 
P ip 

Din anexa 3 solubilitatea CuSO, la 20°C este 20,9 g sare anh./100 g 
apă. ; š 

Exprimăm aceasta mai jos: 

2A TAN a200 S0 e pa a 850,623 au QuS Qa 

| ONE 
1OORo tapa E a usa OAR 09 


De aici rezultă: p=13,17 g iar x=1 87861 g. 

Solubilitatea în apă a CuSO, la 10°C rezultă din anexa 3 şi este 
18 g CuS0,/100 g apă. aein 

Rezultă deci concentrația procentuală molară a acestei soluții: 
op __ __18/160 
1 = 3200 
THEU 


-100=—1,985%,. 


Exprimînd concentraţia procentuală a acestei soluții, se calculează 
valoarea lui y: 
160 
A 5 
18,07 a cicam ———— de unde: y=389,27 g. 
118 1694-1 878,61 —25,245—y 
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vorbeşte în problemă. 


47, a) H4S0,, Cu(0H),, CuSO, sint substanțele despre care se 
ti vı 70;273 
b) Cu(0H),+H,S0,— CuS0,+2H,0 (1) 
98 98 160 
Solubilitatea CuSO, în apă la 60°C este conform anexei 3: 
S=39,1 g CuS0,/100 apă: 
Cantitatea de CuSO, din 250 g soluție saturată la 60°C este: 


apee a -25070,973-g— 
139,1 


Din reacția (1) rezultă: 2, —43,042 g Cu(0H); respectiv HS0, pur. 
În soluţia de H504 se găsesc: 43,042 g HS0, De 
sy) 250 —70,723=179,727 g HO ` 
Masa soluției—=43,042-+ 179,727 —222,769 g. 
Concentrația procentuală: A HS0, = aopa. 100=—19,321%. 


222,769 
Concentrația procentuală molară a soluţiei va fi: 


ri A304298 T ea ia ep, A 
o, = —— > 100 =4,213%. 
J E 43,042" 179,727 % 
c) Notaţie: x — cantitatea de CuS0,:5H>0 depus care conține: 
f0,64xr g CuSO, anh. 
0,36x g H0: eom 
ym masa de soluție saturată la 20°C înglobată în filtru. 


Diep 
= — (tF sau x=19y. 
y TN y) 


Masa filtrului este: x-+y=19y+y=20y grame. 
Masa filtrat este: (200—20y) grame 
taa 220.9.) 0, 17287y g CuSO, 
y grame sol, saturată la 20°C conține: 4 120,9 
0,82713y g H0O 
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Filtrul de masă 20y grame {x g CuSO,:5H,0 


va conține deci: 0,17287y g CuSO, (în soluţie) sau 


0,82713y g H0 


0,64x4+0,17287y—12,33287y g CuS0, 
0,364+-0,82713y=—7,66713y g H,O 


e erat tonin (170 72 7,66713y g HO 
Aflăm valoarea lui y exprimind concentraţia procentuală a filtra- 
tului: 
17,287 70,273—12,33287 y 


> de unde: y=3,048. 
100 250— 20y 


Masa filtrului este: 20y=20:3,048=60,96 g. 

Masa cristalelor înainte de filtrare—19y—=57,912 g. 

Masa filtratului=250—20y =189,04 g. 

Masa CuSO, din soluție (filtrat)=70,273—37,5906—32,6824 g. 
Concentrația procentuală a filtratului va fi: 


% CuS0,=— emi -100—17,287%,. 


E 


Masa apei conținută în filtru=—7,66713y=23,3694 g 


23,3694 
A%= dorea 100—38,336%,. 
49. HCIO3 LANaHSO3 — 3NaHS0,+H:S0;+NaCl. 
Ip 
= ea 
50. a) 2EMnO4 +3Ha50,=2MnS0,FK,504+3H:0 +5/20. 
S 


| goe: 


M kMao 
E RMao, (e) = ge 


+30 
| 4 


-+4 

b) DIM n04 +H:0=2Mn0; + 2KOH 30 
—2 

— 26 + 


M RMno 
3 


E Mao, bh) = 


302 


10 


| 
ui) +6 
(c) 2KMn0,-H2KOH = 21;Mn0, H,O -H0 
—2 0 
| 20 1 


E Mao, (e) =M kmo, 

Conform legii echivalenţei un echivalent de substanță reacțio- 
nează cu un echivalent de KMnO,. Cea mai mică masă o are echiva- 
lentul KMnO4 în mediu acid. Deci, oxidarea substanței în mediu acid 
(a) este cea mai convenabilă pentru că, în acest caz se consumă o can- 
titate minimă de KMnO4. 

51. Ţinind-cont de stoichiometria reacțiilor care au loc, se obține 
pentru concentrația soluţiei e (1): 

3M 
C2H50H Dai 
Să %= 0,9809— 6,75 : 1974 M 

Pentru a afla intervalul în care este cuprins M punem următoarele 

condiţii: 
3(M-+-5)<100 M< 28,333 săi 

a is că cil a pet deci:M e(0, 28,333) 

3M>0 M>0 
Dacă M este multiplu de 5, atunci el are valoarea numerică: M=25. 
Introducînd această valoare în expresia (1) se obţine pentru concentra- 
fic valoarea: 77,799%. 
52. Ecuațiile generale ale reacțiilor care au loc sînt: 


100 | (1) 


a) a A 
SATAA AXE L Hy z =0,5 Z moh Ha 

misas aai a 

y Yi 

B+OHX = BX; Ha yi=0,5+ 2 moli Ha 

n 0,5b 


A, B sint metale de valență . a respectiv b şi mase moleculare 
m respectiv n 
HX — hidracid. 


Contorm datelor problemei se scrie raportul: 


în care: 


05 = 
Le sau an=bm. oe AN 
u gg 
i 4 no 
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Discutind relaţia (1) obţinem următoarele cupluri de metale: 
Mo?t; Cu2* teoretic posibil 


Mg”; Pti+ teoretic posibil 


Co?t; Snt teoretic posibil 


Nat; Gat practic posibil (aceasta fiind 
; şi soluția unică a, problemei). 


53. Ecuațiile reacțiilor sînt: 


98 24 

Mg-+2HC1— MgCl2+H, (1) a—387,917 g MgCl, 
24 95 

Ca +2Hc1- = Cach +I; ~ (2) b=5,55 g CaCl 
387,917 2 | | 


MgCh+6H0 > Mg 6H20 (3) a, —828,917g MgCl- 6H20 


5505, ; 
CaCl F6H20 > Cak H,O. (4) bı— 10,95 g CaCl: 6H,0 
111 219 : 


Puritatea clorurii de Mg  cristalizată. ‘este: 


828,917 


MgCl; : 620 % = ———— = 
H onra je: „828,917-+-10,95 


- 100—98,696%,. 
Din (1) şi (3) respectiv (2) şi © formăm setei, 


980 az 
Mg+2HCI+6H;0 — MgCl,: GEO EH ap =2 980,833 g HCI 
24 2-36.55 


Enei 61,0 S CaCl: MO +i IERT be HA 
40 2:36,5 
Consumul specific de HÖ 10%. va fi: 
kg sol HCl 10% 


100 
P (2 080,833 9675) 30179793E EVD: 173 - e MEC CH;O 


55, 7 Notaţii: x — cantitatea (e) Fe care reacționează cu S 
y — cantitatea (g) de impurități din amestec. 
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Ecuațiile reacţiilor sînt: 


v a 
EON FeS (1) a=0,5714z g S reacționează 
5 


i 7,857 
FeS-+2HCl— Fech +H,S (2) 
Fe+2HCl— FeCh-HH, (3) 
Din reacțiile (1), (2), (3) rezultă că dintr-un mol de Fe reacționat 
rezultă 1 mol de gaz. Deci numărul de moli de Fe este: 


2 4,—0,17857, moli sau 10 g Fe. 
22,4 


3310—13 g Ei raa G sulf total (reacționat-++nereacționat) 
>. — |y g impurități 

i g sulf reacționat=13—10,143=2,857 g CFA ci, 

g Fe reacţionat (x) cu 2,857 g S rezultă din egalitatea: 


| S ~ 0,57141=2,857 sau: vig: 


Cantitatea de. fier din iA 109) : =13 g. 
Cantitatea de sulf din amestec este: 231310 g. 
Compo Ana Aa ea 20 rec 2 -100% 43,478% 
o, imp = 13,0447" 
OHE 02t O2 21%- SAABA 


Deci amestecul conține: 43,478 + 13,044—= 56,522% fier, 43,478% S. 


Raportul masic Fei O 251 
și Viri S 0010) 


Raportul mòlár Sat 19/98. e 01475.40 Aius 4 
S 1082 Ra 


5 
= — 100 =50% n i 
bN Y 
56. Notaţie: Me — simbolul metalului de valență x din care este 
confecţionată plăcuţa 
m — masa metalului Me, 


Pentru că metalul Me nu dizlocuie Ha în reacția cu HaSO4 înseamnă 
că se găsește în seria Beketov-Volta după hidrogen, fiind un metal 


fii 


20 — Probleme de chimie aplicată, vol, I, 305 


EN eee 


mai puțin activ (vezi anexa 8). De aceea, în urma electrolizei soluţiei 
care conţine azotatul metalului (Me(NO3),) se va depune Me și se va 


degaja Oa Numărul de echivalenți gram de metal depus la electroliză 
este: 


90 
9 928: — 
100 


-—— = — 0,0926 echiv. gram de Me. 
96 500 


Numărul de moli de metal va fi: 0,0926/z 
În urma reacției cu H,S0, gazul degajat va fi probabil SOy-ul: ) 


0,0926/x 14,444 2,963 
2Me-+-27 H2S50, — Mez(S04),+2502+2z H,O (1) 
2 2m-+96x æ. 64 
Egalitatea: 208 — = se verifică, deci ecuaţia (1) este valabilă. 
X v 


Au mai avut loc reacțiile: 


Me+2x HNO; — Me(NO3)s-+1NO:+xH,0 


electroliză 


Me(NOs)s-+7/2H,0 Meļ+2/40:1+1HNO;. 


14,444 2,963 
2m+96r ` 64x 
De aici rezultă pt. z=1 m=108, iar Me=Ag. 

Masa plăcuței va fi: 0,0926 : 108- S - 222,224. D. 


Din ecuaţia (1) scriem proporția: sau m= 107,993. 


Ecuațiile reacțiilor sînt: 
2Ag+2HS0, Sa Ag>50, +50, +2H0 


AgNO3 +1/2H:0 Ag] +1/40:1+HNO;. 
57. a) Ecuațiile reacțiilor care au avut loc sînt: 


0,01 moli $ 
M2+2HBr— (M3)Bra + Ha 


0,02 moli 0,02 moli 0,01 moli 
(Ma)Bro -+2Mı Caa 2(Mı)Br + Ma 


0,02(m, +80) -+0,01 m =2,78 
Formăm sistemul: § 0,02m, =195 
Doim oR 


electroliză 
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care are soluția:  m,=39 M! = IX 
ma =40 Mi!=Ca 
X=CaBry 


b) Masa aliaj=0,02m;-4-0,01m,=1,18 g. Compoziția aliajului se 
determină analog problemei 43 a). 


58. Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sînt: 


2Ag+4HNO; —> 3AgNOs-+NOȚ-+2H,0 (1) 
3ASNOS+-3HCI > 3AgCl| +3HNO; (2) 
3HINOs-+-9HCI —> 3CINO +3Cl,-+6H20 (3) 
3Au+3CINO +3Cl, => 3AuCl+3NO (4) 


Ca reacțiile să decurgă aşa cum sînt descrise în problemă și să 
se desfăşoare după stoichiometria ecuaţiilor (1)—(4), trebuie ca raportul 
molar al metalelor în aliajul eu să tie 1: 1. Titlul aliajului t va fi: 


i fit 6468 
1974+108 


59. a) Ecuațiile reacțiilor sînt: 


Zn + 2Na0H42H,0 = Naa[Za(0H):]-- H, 0) 
65 2-40 
m—xr 
ATENa 310 NaJ AKOE): -+3/2F, (2) 
j 27. 1,5-22, 


Notaţii: Œ% — masa Zn din amestec 
m — masa amestecului . : 
y — masa NaOH reacționat. 


Di ile (1) respectiv (2), rezultă: a} =0,3446% 1 Ha 
ae a SA sabat bi 219444 —1,24442 1 Ha 


Putem scrie relaţia: 1, 24AM rzh, 899Sr—=35,84 sau 1,383m—r= 


=39,831 ecuația (1). 
Cantitățile de NaOH. reacționate se caloulează conform stoichio- 


metriei reacţiilor. (1) și (2): 
a=1,2308z g NaOH, respectiv. b=1,4815m— 1,4815% g NaOH, 


Masa soluției inițiale de NaOH va fi: 
100 20 (1,230824 1,4815m—1, 4815w-+y)=4,23209m— 0,71638 -+2857 1y. 
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Masa sol. finală= masa sol, inițială--m — masa H, (degajat)= 
=5,2329m4+-0,7163x+4-2,8571y—3,2 g. 
Scriem egalitatea: 


1155 _ u 
100 5,2320m4-0,716324-2,8571y—3,2 
sau 110,8945y=6,9266m--2—4,2385 ecuaţia (2). 
Dacă 4,2329m — 0,71603% +2,8571y g sol. creşte cu m—3,2 g 
i 100 g 350 iai 4 A. 21,21 g 
De aici rezultă: -2,857 1y —0,7163x—=0,4819m— 15,0872 ecuaţia (3). 
Din ecuaţiile (1), (2) și (3) tormăm un sistem care are soluţia: 
z=—6,856; y=2,132; m=33,758. 
Compoziţia aliajului se calculează analog problemei 57 pct. b). 


Înlocuind pe x, y şi m în expresiile respective se rezolvă pct. b) 
al problemei. 


60. a) g Cu în aliaj=—20 g aeaa metalic de pe filtru) 


Ci un aliaj= Š —5,714 pa ll 


? 


5,714 a aı=11,428 g H,O 
Bi ao = LOH + 1/21; 
d2=—16,507 g LiOH 


bu bı=0,4615x g H0 
K+H,0 — KOHIN, 
39 18 b>=1,4359x g KOH. 
Notație: x — masa (g) K în amestec. 


Masa soluției rezultate=(200— 11,428 —0,4615x) g H.O +(16,507-+ 
+1,43597) g baze=205,079--0, 9744x g. 


Exprimind ecuația: 
35- -7 16,507+1,4359 : 
35 16,507-+1,4959e obținem: 2=50,482 g K. 
100 205,079-1-0,9744x 


Masa aliajului=5,7144+20+4+50,482=76,196 g. 

Compoziţia aliajului se calculează analog problemei 59 a). 

b) Se rezolvă analog cu punctul a) 

a, =2,2308x e Mg(OH) 


KA ai Ag 
61, MgH,+2H,0 — Mg(OH) +2Ha (1 
Are a a rata (1) da=1,7232 1 Ha 
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y bi ba =1,381y g Mg(OH): 
MgaCs +4H20 > MRON); Ar S C=CH (2) Hd =0 1267y 1 propină 
z c 
Ma +H20 — Mg(OH) (3) c=1,452 g Mg(OH) 
5 58 
0,2667y 1,723x 
CHs—C= CH+2H, — CH3—CH—CH, (4) 
22,4 222,4 


Notații: za — cantitatea (g) de MgH, din amestec 

— cantitatea (g) de MgC, din amestec 

— cantitatea (g) de MgO din amestec 

— cantitatea (g) de „impurități din amestec. 

TȚinînd hst de datele problemei şi de cele calculate din reacţiile 


a SS 


(D)—(4) formăm următorul sistem de ecuaţii: 


z+y+z+a=16 
2,23081 + 1,38 1y + 1,45z+-a=24,2 
1,7232+0,2667y =6,72 
0,2667y- 2=—1,723z. 
„Acest sistem -are soluţia: z—2,6; y=8,4; 2—4; El 


Compoziția amestecului se calculează geir problemei ` 60 a). 
62. Ecuațiile reacţiilor sint: 


3Cu+8HNOs — 3Cu(NO2)-+2NO 48,0 (1) 
ZEN 02020 pi NO aa ae aaa Bel (2) 
2NaOH-+2NO, — NaNO,+NaNO; H,O (3) 


Înainte de introducerea gazului, incinta - conţinea: 
0,5 vol. 02+0,5:4 vol. Na=2,5 vol. gaze. 


Se introduc 1 vol. NO şi rezultă 1 vol. NO, (cf. ec. (2)). 
În incintă volumul va fi: 2 vol. Na+1 vol. NOa=3 vol. gaze. 


Ape 2. "100=20% este creşterea de presiune. 


De aici rezultă că tot NO s-a transformat în NOa, 
Deci; X=NO; Y=N0; Z=N; 


Pra pana A ma =1,437 gem 


luj = LRP A NaOH. 
g NaOH pur în solupie= 10,8733: 1,437 iai 6,25 e Na i 


vi 6,25 


Din reacţiile (1) şi (3) rezultă: —=— = 
i Ea 0) ea 304 2:40 
de unde: 2,=15 g Cu pur 


n AS 100:=96,774%, 
15,5 


Ii A 6,25 


8:63 2.40 
de unde: y,=39,375 g HNO; 
1.000 CM E e A OLS FINO; 
100 em? iiai, sist ab, . E moli HNO; y=6,25 moli 


Din reacția (3) rezultă: 22 —% a,—5,39 g NaNO, 
i 2: 40 69 Sk 


2 a=b, g NaNO; 


iar: z=aı}+a2=12,03 g. 
6%. 10 kg cationit schimbă: 10:10 000=100 000 moli=100 vali 


150-1000 apă” sa irae 100: Ž -1 000 mg CaO 


d=1,8667° duritate. 
Ecuațiile reacţiilor care au loc la dedurizare sînt: 


—RH+NaCl — NaR+-HCI 
Ca(HCO3),+2NaR — CaR2+2NaHCOs 
MgS0,+2NaK = MgRa +HNaS04 
CaR>+2HCl — 2HR -CaCl 

regenerare | 


1 l apă d:10 mg CaO 


65, Grupa sulfonică —SOH este puternic acidă şi, în consecință, 
ea este ionizată complet în soluție apoasă şi există deci în astfel de 
soluții numai sub forma — $05, iar grupa aminică apare în torma—NHi. 
Din cauza aceasta, acidul sultanilic nu formează săruri cu acizii şi nu 
poate fi acetilat cu anhidridă acetică (nu conţine grupa —NHa) sarea 
de sodiu a acidului sultanilie (ușor solubilă în apă) poate fì însă uşor 
acetilată (conţine grupa —NEIz), 
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a 9] 


66. a) Structura CuSO0,‘ 5H,0 este; 


[Cu(H,0)4] %0 


După cum se observă, o parte din apă este conținută în sfera a 2-a. 
Probabil că la calcinare, cristalohidratul pierde apa de cristalizare 
din prima sferă. 

Reacţiile cara au avut loc la calcinare sînt: 


CuS0,:5H,0 = CuSO, H,0-+4H,0 
CuS0,-5H,0 => Cu0-+-S0,+5H,0 


CuS0,:5H,0 — CuS0,-+5H,0 


b) Notaţie: Tia cantitatea (g) de CuSO, anh. folosit pentru an- 
hidrizare. 

Această i conține: 0,14xr g CuO; 0,02z g CuS0,-H20 şi 
0,847 g CuS0,. 


CuSO4: -5H,0 5 CuSO, "LO +410 a= =0,0281z g CuS0,:5H20 
250- i 


CuS0O,: “51,0 4 Cu0-+50 +510 0,4375 g CuSO4: 5H:0 
250 Sen 


E CuS0,: OS CuSO, -+5H0 r c=1,3125x g CuSO0, 5H:20 
E 250 i 
Cantitatea E (rau 93H20 va di: 0,02811 +0,4375%+1,3125x1= 


E —1,7781z 4 


Cus0,: LO HAHO > CRO DEO d= 8,0899: 103 ge HO 
178 


Co +5H0 > Cus0, STO e=0,4725x g H,O 

160 5:18 
Cantitatea de apă va fi: 8,0899: 10-%-+0,4725%=0, 4806x g. 
r scrie egalitatea: 


0,4806x= = 500 de unde: v=52,02 g CuSO; anh. folosit pentru anhi- 
109. drizare 


g CuSO,’ 5HgO folosit la anhidrizare= 1,77810 = 1,7781 '52,02=92,497 g. 
311 


68. a) SnSi0s+Ca0 +C _ Sar CaSi0s:+ CO 
116 


a=24, im g CaSiOs 
b=—40,9664 g SnSiO3 pur 


Cantitatea de impurități= 75 — 24,3697=—50,6303 g. 
Cantitatea de zgură —40,9664-+-50,6303=—91,9967 g. 
Puritatea zgurii va fi: 44,725%. 
40,9664 
b) SnSiOs-+Fe — FeSiOs+Sn 
132 


c=27;1311 g-FeSiOs. 
Amestecul obţinut după prelucrare, conţine: 27,7311. g - FeSiOz 


25 g Sn 
eu 50,6303: g impurități 
otalt 103,3614 g amestec 
AS po -100= 24,187%. 


103, 3614 
70. ai Bedani P aiilor care intervin în proces sînt următoarele: 
Cas(PO4)F +5HS04=3H;P0,+5CaS04,+HF f 
Cas(PO1)F +3H;PO1+2H:S0,=3Ca(H P04) +2CaS04+HEĵ 
2C (POE S0, aea EON, Ca RETEA 
b) ] Mcaypoyr 304 


9 P038] A ' 49,962% P,O; în a fluoroapatita pură. 


Puritatea. fluoroapatitei, de, Kola= — : zi i AT 


Cas(PO, E -+5H4S50, = SHPO + 5CaSO. HE 
j-i} BO4ESNL, 5136: 
80,45 —a f 
Cas PODR 3H PO 2H4SO1=3Ca(HaPO,)i+2CaS0a AA 
2. 136 
b=0,5833a g HPO, 
c=1;3492a g CaSO, 


- d=46,929—0,58334 g HPO, reacționat 
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e=112,055—1,3928a g Ca(H>PO4) 
f=43,417—0,5397a g CaSO, 
g PaOs în e g Ca(HaPO,)2= Saona . 142=68 —0,8452a 


b —d=0,5833a — 46,929 -0,58334 =(1, 1666a —46,929) g H„PO, nereac- 
tionat (care conferă aciditate) 


1, 1666a— 46; 929 d 
CaCO,- 2H,PO,= = Ca( HPO): + COst-+H40 


asli a 56 wi g A 
bı=(0,107a—4,3098) g H0 
g P205 în a g Ca(HP04)2:= Da aii 
Total g P,O, în superfostat—=68—0,8452a +0,8452a—34=34 g. 
1,3492a, a E — - 
112,055—1,3928a g Ca(H+PO,) 
Supeaioa dul conte oa ase oo se , Ca(112P0,) 
3031071072 -—24,3098 g HO 
19,55 g impurități 


Totale gis apertostat 20.9 1652.441450847 E 


- 142—0,8402a — 34. 


Sote aie a E se nnde rezultă; a—65, 111, 
100- 0,9165a+114,6847 ) Și gaa = 
dia : 
P 0;% în superfosfatul pur= Ec En Br 100=22, 3461%. 
0,8095a +99,4445 j 


Puritatea superfosfatului—= — > :100=87;26056% 
22,3461 


Lă 


0,107a— 4,3098 


o ) în supertosfat= 
c) % H20 în sup 0,91650} 114,6847 


1,524 


-100=1,524% 


1 837: 228 kg apă 


"28 
leat FA Ca(Hi PO HCO: H0 
100 
, g=155,556. kg CaCO, 


f i co 0,1074 —4;3098 i: isiin 
GARA E GL U AR E ER T00 102030 
Du% 0,9165a-+114,6847— 0,1074 —4,3098 ; la 
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2.5. SUBSTANŢE SOLIDE ȘI GAZOASE 


2.5.1. PROBLEME REZOLVATE ȘI PROPUSE 


1, Se arde în oxigen un aliaj de Mg și Me — metal alcalin, masa 
oxigenului consumat fiind egală cu masa aliajului. Să se identilice Me 
şi să se determine compoziţia (% greut. și % moli) aliajului binar. 

Rezolvare 

Arderea în oxigen are loc conform ecuaţiilor: 


x a 
Mg--1/202 — MgO a=" g0; 
24 16 24 
Y o ay 16y 
2Me+ 1/20; — MeO b= — g Oz 
Dim 8 A rest 2 ; 
Notaţii: x — masa Mg din aliaj 
- ` y — masa Me din aliaj 
m — masa moleculară a Me. 
Conform datelor problemei putem scrie egalitatea: 
167455 16utnissă 8y 
— + —= d de: m=- 1 
24 ar 2m paT e UD OS E, 0,333 +y 0) 


Se discută relația (1): 
pentru m=7 rezultă y=2,331x de unde deducem: Me=Li 
m=23 rezultă y<0. 
m=39 fezultă y<0 > 
ș.a.m.d. 
Aliajul va conţine: 


% greut. % moli 
Mg: z g 30,021% 11,121% Mg 
Li; 2,331z g 69,979% 88,879% Li 


2, 1 mol MgO reacționează total cu o cantitate — egală în grame — 
de hidracid, Care este formula. acestuia? 

B: BP, 

3. Se obțin 5g reziduu la trecerea a 2,241 Ha peste 6,(2)g oxid 
feros, Randamentul în produs fiind ideal, să se explice acest rezultat. 

R: oxidul feros are puritatea 88,393%, 
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4, lg metal M reacţionează cu 0,041(6) moli halogen X; rezultind 

7,667 g produs. Aceeași cantitate de produs rezultă şi din reacția a 

7005 g halogen Ya cu același metal M. Să se determine; a) formulele 

substanțelor M, Xə, Yə; b) care este masa şi compoziţia (% greut. şi 

% moli) amestecului binar obținut prin amestecarea produselor celor 
îi două reacţii. Cît (%) metal conţine acesta? 


Rezolvare ` 
a) Ecuațiile reacțiilor sînt: 


A 16,667 7,667 
; M+a/2X, > MX, (1) 6,667=2xr:0,041(6) de unde: 2280 


odo a e 


m m-+-ar 
; X este Br. 
> ~ 0,662 7,005 7,667.. 
; M+aj 2Y => MY, (2) 
m m+ay 


> Notaţii: m — masa atomică a metalului M 
x — masa atomică a halogenului X ` 
y — masa atomică a halogenului Y 
a — valența metalului M. 
Conform legii echivalenților putem scrie relațiile: 


5 m 
-E Pa IE! i RAZE: y : 
ZU e Cop a al unde: 2 = is (3) 
E a 6,667 a 6,667 
E, m Sa 2 
—M —— sau: M 9,662 de unde: = 9.092 (4) 
Papi se, y UE id 7,005 
A P j să 0,662, A 
Din relaţiile (3) şi (4) rezultă. —2 = 2 sau y=1,587x. 
: ; 0,667 7,005 Aa 


Din ecuaţia (1), rezultă: 
1 6,667 
— Z——— 
m a|2 + 2:80 


care după simplificare dă: m= 12a, 

Discutînd relația m=124, obținem: 

— pentru a=] m=12 nu convine 

— pentru a=2 m=24 convine; M este Mg 

— pentru a=3 m=36 nu convine 

— pentru a=4 m=48 care corespunde Ti dar acest metal se 
izolează în stare pură doar în prezența gazelor rare, Cum în reacţie 
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întră 1 g metal (pur), fără a fi amenajate condiţii speciale, considerăm 
că această soluție nu convine problemei de față ş.a.m.d. 
De aici rezultă: m=24; 2=80; y=1,587r=127 (corespunde 1). 
Deci: M este Mg; X, este Bra Yo= Iz. 
b) AMESTEC BINAR 


Substanța Cantitate (g) Nr. moli Compoziție 
% greut. % moli 
MgBr, 7,667 0,0417 50 61,961 
Mgl 7,667 0,0256 50 38,039 
Total 15,334 g 0,0673 moli 
1-+0,662 
% Mg= a -100=—10,839%,. 


5. Într-o incintă rezistentă de volum 101, are loc explozia unei 
cantități de x moli trotil (de volum neglijabil), după reacţia: 


2C-I15N30e = 14C + 3N24+-7/2024+5H20. 


După explozie şi aducerea la temperatura inițială (la care vaporii 
de apă nu condensează), se constată o creștere a presiunii de 2,68 ori, 
față de presiunea iniţială p,. Se cere: a) să se determine valoarea lui z; 
b) să se găsească o relație T=f(p;). 

Particularizare: p;=5. 

Ra) 0513; aS 1093363 


6. Calculaţi cantitatea de căldură necesară pentru a transforma 
16 g gheaţă de la —10* în vapori la 100°C. 

Se dau: 

— entalpia de vaporizare a apei la 100*C=40,546 kJ/mol; 

— entalpia de topire a gheții la 0°C=6 062 J/mol; 

— căldura specifică a gheţii=2 090 J/kg; grd. 

— căldura specifică a apei=4 180 J/kg- grd. 

R; 7 063,828 J. 


7. Conversia SO, la SO; are loc la 400—600°C în urma trecerii 
peste catalizatori avînd la bază pentaoxidul de vanadiu, 

Catalizatorii de acest tip conţin: 6—11% VaOs 10—160% K0 şi 
78—79% AlO. Care este intervalul de variaţie a conținutului de oxi- 
gen în acești catalizatori? 

R: 42,0067% —43,7138%,, 
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8. Gospodinele folosesc sarea de măcriș pentru scoaterea petelor 
de rugină. Această sare se poate obține plecînd de la compusul f care 
intervine în următoarea schemă de reacții: 


20-|-2b — 2HCOONa 
400°C 


c+d 
d+-e—>f+Na S0, 
IRR g) HHF. 


Compusul f se găseşte în stare cristalină şi se foloseşte în chimia 
analitică pentru determinarea cantitativă a ionului X2+*, Se cere: a) iden- 
tificați substanţele a— g și ionul X2* care intervin în schema de mai sus; 
b) pe ce proprietate a compusului f se bazează întrebuințarea lui ca 
ingredient în sarea de măcriș (folosită în uzul casnic); €) ce cantităţi 
de substanţă f și de sare de măcriş se pot obține din 73,81 kg substanță 
solidă a, de puritate 68,33%, dacă randamentul de obținere a crista- 
lelor de acid este 90%, și a celor de sare din acesta, KIS: 

R: a) a: NaOH; b: CO; c: H; d: (COONa)z; e: H2S04; f: (COOH); 
g: (COO),Ca; X*+: Cat; b) acidul oxalic este un reducător; c) 71,487 kg 
(COOH): 2H,0; 54,0408 kg KHC,0,:HzC204:2H30. 


9. Amestecul binar de CuO și Fe0O0, îşi scade masa cu 23,193% 
în urma reducerii totale cu H, la 200—500°C. Care este compoziția 
procentuală — în moli şi greutate — amestecului inițial și raportul 
numărului de atomi de metale în amestecul redus. 

R: % moli: 74,36%,Cu0; 25,64% Fez04;--%. greut.: 50% CuO; 
50% FezOs; atomi Cu/Fe= 1/1,0344. 


10. Prin încălzirea. sării acide, A a acidului sulfuric — care con- 
ține 19,167% (greut.) metal — rezultă un amestec ternar solid B și 
un gaz cu 90% (greut.) anhidridă acidă. Cunoscînd că 4% (moli) din 
sarea A rămîn netransformaţi după încălzire, determinaţi: a) formula 
chimică a sării acide A; b) compoziţia (% moli şi % greut.) amestecului 
ternar B şi compoziţia (% vol.) gazului; c) randamentul transformării 
(prin încălzirea) sării A în sulfat. 


Rezolvare E 
a) Sarea A are formula generală: Me(HSO4)s iar Ma=m-97x. 
Exprimind procentul de Me obţinem relaţia: 
194167 m 
100 m--97a 
Me==Na, A s=Na HS Oa, 


de unde m=28% iar pentru v=1 


b) Ecuația reacției care se produce la încălzire este următoarea; 
2NaHSO, > NOEGO (g) 
Na:50,-4+-50; (g) 


sau: 
SE aAa A SA 
> AN at ANRE o ACIDA a 
Sulfat acid (ion) Disulfat (ion) Sulfat neutru 


(ion) 
Gazul obţinut la încălzire: conting în % greut.: 66,964% SO; şi 
33,036% H20. | 
Reacţiile se mai pot scrie: 
ii 33,036- d1=66,072 moli NaHSO4 
2NaHS04 2 NaS, Os+ 0 (8). : 
az=7 862,568 g NazS203 


= 266,964 => bı=133,928 moli NaHSO, 
2Nai50, - =, NaSO, +50 (g) ; 
ba —9 508,888 g Na2S04. 


iea xz — nr. F A netransformați. 
Putem scrie egalitatea: 
APE E ES 
100 66,072++133,928-+2 
de unde: z=—8,333 moli A netransformați. 


AMESTECUL B CONŢINE 


Component Masa com- Nr. moli . Compoziția amestecului B 
ni ponent (g) component 9% greut. % moli 
NaHSO, 1000 8,333 5,443 7,692 
Na2S20s 7 862,568 33,036 42,798 30,495 
Na2S04 9 508,888 66,964 „51,759 61,813 


Total: 18371,456 g 108,333 moli 
amestec B amestec B 


__ Nr. moli NaHS0, transformați în NaaSOa 


c) -100 
Nr. moli NaSO, supuşi încălzirii 
pa a + 100 64,286 %, 
60,0724-193,928-1-8,333 


11, Un amestec de sulfați de calciu și fier (Fet) se încălzeşte (pînă 
cînd degajarea de gaz încetează) progresiv mai întii pînă la 600°C şi 
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Ea (AU pag: 


IEAA ATES E EAT T A 


apoi pînă la 1 250°C captindu-se de fiecare dată acelaşi volum de gaze. 
Transformările fiind totale, să se determine: a) compoziţiile (% moli şi 
% greut.) amestecurilor solide — inițial şi final; b) compoziţia (% vol. 
Eo Şi % greut.) gazelor rezultate după fiecare etapă a încălzirii și raportul 
f maselor acestora. 
R: a) am. inițial conține: % moli: 36,435% CaS04; 63,565% FeS0,; 
i % greut.: 33,9% CaSO; 66,1% FeS0,; am. final conține: %, moli: 
Ei 306,435% CaO; 63,565% FeO; % greut.: 30,836% CaO; 69,164% FeO; 
b) % vol.: 66,667% SO; 33,333% Oz; % greut,: 80% S02; 20% Oz; 
m m,=1 : 1,745. ` 


12. Se hidrogenează cu randament 98,8% benzenul în prezență 
de nichel Raney drept catalizator, obținîndu-se produsul ciclic saturat 
Y. Știind că se lucrează cu un exces de hidrogen de 15%, determinaţi 
volumul de gaz necesar pentru fabricarea a 156 t produs Y de puri- 
tate 91%. Scrieți formula chimică a acestui produs. 


R: CeHuo; 132,19: 102 mê Ha. 


13. Stirenul se fabrică din benzen avînd ca etapă intermediară 
obținerea etilbenzenului. Cunoscînd randamentele: etapei intermediare 
95% şi elapei finale 90%, determinaţi: a) randamentul de fabricare 
a stirenului și scrieţi ecuaţiile reacțiilor care au avut loc; b) scrieți 
formula cauciucului Buna-S care foloseşte la preparare stirenul ob- 
ținut la punctul a). 

R: 85,5%» 


14. În urma reacției de alchilare Friedel-Crafts a benzenului cu 
etenă în prezență de AICI, rezultă 150 t masă de reacţie. Aceasta are 
următoarea compoziţie procentuală în greutate: 60%  etilbenzen, 
9% dietilbenzen, 2% trietilbenzen restul benzen. Să se determine: | 
a) cantitățile de benzen şi etenă introduse în procesul de fabricație; 
b) raportul molar al componentelor în masa de reacție; c) raportul 
© cantităților de benzen folosite pentru obținerea produselor alchilate; 
= d) raportul masic și molar al reactanţilor, ştiind. că numai 90% din 
cantitatea de etenă introdusă reacționează; e) randamentul în etil- 
benzen și conversia în produși alchilați. 


Rezolvare 
a, d) Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sînt: 


0,6150 i 
a 3 Ca = CH3 a=66,226 t Calle 

© + CHzs Chy =e a,=849,057 kmoli CaHa 
78 q 106 
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0,09.150 


b de | 
Z bi edr b=7,858 t CHa 
MRE AN EES SERES A 
` PER ` H Ch- CH b,=201,493 kmoli CH; 
4 134 
002.150 c= 1,444 t CeHs 
i ci alui 2 ci=55,556 kmoli CaH4 
+ 3CHo= ALCl3 2 LfI3 
ale 29 .150.—43,5 t CoH 
78 00 
CH2- CH3 j 
162 nereacționat 


Total CcHs introdus=— 119,028 t 
“Total CH, reacționat=1 106,106 kmoli respectiv 30,971 t CH, 


CH4 introdus = m sil 106,106 —1 229 kmoli respectiv 34,412 t CzH,. 


„Cutie _ 119028 3 459 : 1 
t CaHa 34,412 
“kmrioli Cote __ 1526 a 
kmoli C2H4 1 229 
b) MEB : DEB : TEB : B= i poa 9 45 803140405 - 
106 ` 134 "162 * 78 
: 30,146 
c) Mennes: Memmen: Moinuap 260% 226 : 7,808 : 1,444—45,863 : 
: 5,442: X : 
849,057 Bi 
e) IMEE = ra! -100—69 „085% | 
1106, 106 


pin a -100—90%,. 
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15. Cumenul se fabrică cu randament 96% prin alchilarea Frie- 
del-Crafts în prezență de AlCl a benzenului cu propenă. Prin dehidro- 
genarea acestuia în prezență de. amestec de oxizi metalici drept cata- 
lizator, se obține o substanță X folosită în practică pe scară largă, în 
fabricarea cauciucului sintetic. La o trecere prin reactorul de dehidro- 
genare se obţine o conversie de 56%, şi o conversie utilă de 42%. Se cere: 
a) scrieți formula substanţei X și a cauciucului sintetic obținut prin 
copolimerizare cu butadienă; b) Calculaţi cantitatea de substanță N 
de concentraţie 98,9%, fabricată din 600 t benzen care; se introduce 
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în exces de 2% față de cantitatea stoichiometric necesară; c) deter- 
minați randamentul global de obținere a substanţei X din benzen în 
condiţiile punctului b). 


R: a) X: a metil stiren; b) 368,857 t; c) 40,3265%,. 


16. Peste o placă de cupru înroșită se trec vapori de HNO; rezul- 
tînd 60 g reziduu solid. Acest reziduu se tratează cu o soluție de H504 
C% obținîndu-se o soluție care la răcire separă cristale albastre. Solu- 
bilitatea soluției la temperatura la care se răceşte, este 21 g sare an- 
hidră la 100 g solvent. 

Raportul dintre masa soluției înainte de răcire şi masa plăcii de 
cupru este 6/1. Determinați: a) valoarea lui C; b) masa cristalelor 
depuse; c) cantitatea de soluție NaOH 25% care reacționează cu gazul 
obținut la oxidarea unui volum de gaz egal cu cel rezultat în prima 
reacție. Ce cantitate de săruri rezultă? 

R: a) C% =50%; b) 63,881 g CuS0,:5H20; c) 34,045 g sol. NaOH 
25%; 16,3831 g săruri. 

17. Un cărbune fosil cu un conținut de a% C (restul O, S şi N) 
se supune cocsificării la temperatura de 1 000°C, obținîndu-se un cocs 
care conține: 95% C, 1% H (restul O, S și N) și un gaz cu compoziția 
procentuală volumică: 40% H»; 32% CHa; 2,5% C2H4; 9% CO; 2% CO;; 
1,2% CHe; 6% Na; 2,5% NHa; 2,4% HS; 2,4% HCN. Considerînd că pe 
parcursul procesului conținutul procentual de H din cei doi cărbuni 
(cărbunele fosil şi cocsul) este constant şi că masele apelor amoniacale 
şi gudroanelor rezultate sînt neglijabile în cazul de față, să se deter- 
mine: a) compoziția (% greut.) şi densitatea gazului obținut după 
cocsilicare; b) procentul (a%) de C din cărbunele fosil şi variația pro- 
centuală a acestuia (față de inițial) în urma procesului de cocsificare. 

R: a) 86,985% H; 8,698% CH,; 0,388% C:H,ı; 1,398% CO; 
0,198% CO; 0,067% CeHs; 0,932% Nə; 0,639% NHs; 0,307% HS; 
0,387% HCN; p=0,22 g/l; b) a=86,689; % C în cărbunele fosil, după 
cocsificare creşte cu 9,587% . 


19. Procedeul de condiționare la cald (270°C) a detergenților prin 
atomizare constă în pulverizarea pastei de detergent cu 40% apă 
într-un atomizor (uscător), unde vine în contact cu gazele calde de la 
soba de combustie (care circulă ìn contracurent cu particulele de deter- 
gent). Astfel pasta își reduce umiditatea la 2,0408% (față de substanța 
anhidră). Schema de principiu a utilajului principal este dată în fi- 
gura 2.9, 

Știind că gazele calde au următoarea compoziție (% greut.): 
1,182% CO; 5,574% CO; 6,081% H0; 11,487% Oa restul Na să se 
determine: a) debitul gazelor umede Q (fără conținut în detergent) şi 
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compoziția (% greut. și % vol.) acestora; b) concentraţia în deter 
. [3 . i g 4 3 5 t 
(umed) și gazele ieşite din atomizor exprimată în g detergent/m? tii 


A R se consideră constantă temperatura în timpul uscării 


Gaze umede Amh 
(+detergenț) | 


81,03,5714 m3/h 


Detergent 1 
` conditionat 1500 kg/h 
Fig. 2.9. Schema. de principiu a atomizo-` ES 


'rului (uscătorului) folosit pentru obține- 
rea detergenţilor granulaţi. 


Rezolvare i HOE e i 

a) Compoziția (% vol.) gazelor calde este: 1,1826% CO; 3,55% COs 
9,4666% H,O; 10,0598% 0z şi 75,741% N2. EA 

Debitul volumic al gazelor calde, în condiţii normale de tempera- 
tură și presiune, este: E tă 

Vo Vu-To _ _8 403,5714-273_ 4005 mĉ/h 
Tı 543 

4 225 m?/h (e.n.) gaze conțin: 50 m/h CO; 150 m/h COn; 400 mb 
H20; 425 m?/h Oz; 3 200 m?/h Na. 
-M 28,0238 à 
P= a în 22,4 = 1,251 kg/m . 


Debitul masice al gazelor calde va fi: 4 225:1,251ma5 285,473 kgb. 
Bilanţul pe atomizor va fi: | 
2 50045 285,475=—1 500+Q kg/h-+-Q detergent 
Q+ Qae =h 285,475 kg/h. 


iar: 
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Detergentul umed va conţine: MALNES 100=2% H,0. 

N 102,0408 

Notație: a — kg/h apă evaporată “în timpul uscării detergentului. 
Bilanțul parțial pe apă va fi: 


de unde: a=969,3877 kg/h HzO sau 1 206,349 m?/h H,0. 


Debitul volumic (c.n.) al gazelor umede=4 22541 206,349= 
=5 431,349 m/h. 


5 431,349 -54 
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Notaţie: :b — kg/h detergent anhidru rezultat din uscare. 
Bilanţul pe detergent este: 


1500=1470+5 de'unde b=—30.kg/h detergent anhidru 


Gazele umede vor conţine: 


Qraze umede = 


=10 803 m?/h. 


mirat iei AN Compoziţia %. vol: 
o 50 m/h- CO. 0,92% CO 


150 m?/h COs + 2,762% CO, 

1606,349 m/h HO 29,576% H,O 
425 m?/h O, 7,825% Oz 

31200 m%jh N, = = 58,917% Na 


Total=5 431,349 m/h sar 
M paze umede = 25,7974 gjmol; Pazo umede = 1,1517 kg/m* 
Qraze umeae kg/h=5 431,349- 1,1517=6 255,285 kg/h 


kg/h detergent umed=6 285,475 —6 255,285 = 30,2 kg/h 
Compoziția (% greut.) gazelor umede este: 1% CO; 4,71% GO, 
20,536% H20; 9,707% Oa; 63,947% Na. 


b) „B detergent | _30;2__. 1 000<42,8 g/m. 
m? gaz 10 803 


19, Pentru uscarea pastei de detergent în atomizor se propune 
schema din figura 2.10. 

Se cunosc: 
— Qı=10 415,5 m?/h; Șu=0,5075 kg/m? 
— Q,=10 803 m?/h; pa=0,579 kg/m; 


— gazele (la 270°C) care ies din atomizor cu Q, m*/h conţin 29,5769, 
vol. H0 şi 2,8 g detergent/m* gaz. , $ 
Jile în condensatorul — separator — condensează toată apa con- 
ținută în gaze, aceasta dizolvînd tot detergentul antrenat din atomizor. 


Q3 m3h 
gaze (20°C) 


ATOMIZOR 


CONDENSATOR 
SEPARATOR 


Os kg/h 
Detergent uscat Solutie de detergent 


gozel400"C) goze(270"C) 


Fig. 2.10. Variantă de schemă pentru uscarea detergenţilor 
granulaţi prin atomizare. 


Să se determine: 

a) concentraţia soluţiei de detergent şi valoarea lui Q; kg/h; 

b) valorile numerice ale debitelor Q m*/h şi Q3 m?/h; 

c) cu cît (%) variază conținutul în vap. H,O al gazelor (la 400°C) 
prin diluare (la 270°C)? 

Notă: Se consideră constantă temperatura în timpul uscării (270°C) 

R: a) 2,29%; Qs=1 321,084 kg/h; b) Q2=—4 105,1854 m/h; Q= 
=16 011,475 m3/h; c) % H:0 vap. scade cu 4,498 %. 


20. Pentru protecția mediului înconjurător este necesară spăla- 
rea cu apă într-un scruber înainte de evacuarea în atmosferă a gazelor 
| umede rezultate de la condiţionarea prin atomizare a detergenților. 
Știind că: 

1 — debitul gazelor umede (la 270*C) înainte de spălare este 
Ș 10 803 m?/h, iar după spălare (la 60°C) devine Q m/h; 
| 2 — înainte de spălare gazele umede conţin (% greut.): 1%'G0; 
4,71%, CO»; 20,636% H20; 9,707% Oz; 63,947% Na şi 2,8 g detergent 
l umed/m? gaz, iar după spălare ele vor conține 3% (vol.) CO% şi 0,027 g 
| detergent umed/m? gaz. 
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3 — în urma condiționării se obține un detergent cu umiditatea 
2% (raportată la substanța umedă), 

Să se determine: 

a) valoarea lui Q(m*/h și kg/h) și compoziţia (% vol. și % greut.) 
gazelor obținute după spălare. 

b) debitul soluţiei 5% detergent rezultată în urma spălării; 

c) dacă debitul soluţiei obținute la spălare este 1847 kg/h, care 
este concentraţia ei şi ce debit de apă a fost folosit la spălare; 

d) dacă debitul apei de spălare este 3 m*/h care va fi concentrația 
soluției de detergent rezultată în urma spălării? 

R: a) 6 098,901 m/h; 5 908,5 kg/h; % vol: 3% CO; 1% CO; 
8,5% Os; 64% Na; 23,5% H20; % greut.: [4,987% COz; 1,058% CO; 
10,276% Oa; 67,7% Na; 15,98% H20; b) 589,634 kg/h; 

c) C1=1,596%; 1500 kg apă/h; d) Cz=0,881%. 


25.2. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 
2. Notaţii: a — bazicitatea acidului 


z — masa atomică a radicalului X. 


1 40 
a MgO +2H,X > MgX +a H0 
a 2(a+x) 
< de unde: z=19a iar pt.: a=1, x=19, deci X=F iar HX=HF. 


3. Ecuația reacției de reducere este: 


6,(2)—a a 
FeO+H,— Fe-+H,0 a=—4,8395—0,7778z g Fe rezultat 
72 56 


z — cantitatea de impurități în proba de FeO. 

Făcînd bilanţul avem ecuația: 4,8395—0,7778x2+z=5 
de unde: x=0,7(2) g impurități în proba de FeO. : 

g FeO în proba redusă=—6,(2)—0,7(2)=5,5 g, iar puritatea probei 
este: 


o7 = 525 + 100=83,393%,. 
Posay | 1903% 


T a b c 
5, a) 2C7HsN306— 140 + 3Na + 7/20; +5Ha0 
2: 227 9+922,4 7/2:22,4 522,4 
a=0,14821 1 Na 
E D=0, 17272 l Oa 
E c=0,2407x 1 H20 


si h bAa dea o E E SR 
TOTAL=0,5674a, | amestec gazos în o.n, 
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2ssgrame trotil supus exploziei 
Pr 10=(1040,5674x,)p, 
pPr=2,68p; ' ; z=(),1 moli 
b) p lO0=n  R'T de unde: n=10 £ 


de unde: irdi 


0,5674 -29,609 


*10=np R: T de unde: n;=10 24 =10 Pe 
a 4 PASE DE su pt Cozi arata (0 
Din relația (1) rezultă: T=273,17p. 
8. Q:=10:2 090:0,016=334,4J . 
Qa=6082- 2E —5,388 J 
Qs=40 546. —36,04 J 
Qu==4 180- 0,016: 100=6688 JI... xai 
Qrsosai = 7063,828 J ; TES i 
î. Gomponent . Conţinutul + Conţinutul Conținutul % O 
catalizator (%)în cata- % O în fiecare în catalizator 
: lizator co- - component 
respunzător 
K,0 16 „+. 17,0213 ai 16=2,7234 
V205 Ge 43,9560 2,6374 
Al0O3 =: 78.  - 47,0588 = ` -36,7059 
ră Limita inferioară % 0 =42,0667% 0 
Kjo Tera ee 740243 AAL 11051,7021 
ViOesau asi 116 2ra 043,9500 4,8352 
Al0O3 79 47,0588 37,1765 


Limita superioară ,% 0==43,7138% O. 
8. a) Schema va fi următoarea: 
"2Na0H+4+2C0—2HCOONa 
q b 400*c 
a|-COONa 
COONa 
t ARAE, 
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P aE i 
7) 


A Cat ta Ce ESI ee e ga mi E PASNE ST S 


i iii 


| ý 


COONa GOOH 
| + HS0 |. + NaSO; 
COOH 


COONa 
a e f 
COOH coo- 
| + Cat — | Ca? + 2H* 
i COOH COO- 
i f Ka, "04 


b) Proprietatea acidului oxalic pe care se bazează folosirea, aces- 
tuia ca decolorant (în scoaterea petelor de rugină) este că se oxidează 
cu uşurinţă, de aceea este un reducător: 


COOH 
e e 2C Ork HO; 
Coon e 
c) 2 moli NaOH ....... eeen ie 1206.g HeC204' 2H20 
=, e kmoli 6] pioz mai  d=79,4304 kg H:C20,°2H:0 


la randament 100%- 
La n=90%: aı=79, 4304-0, 971, 487 kg H3C204-2H20. =` 
Sarea de i) se obține Soia reacției: - . 


WCO: 2H,0+KOH>KHG0,: HOw 2H,0+H,0 
2:126 
a;=—72,0544 kg sare; as—0, 75- “72; 0544=54, 0408 kg sare la alla e 
3. z = cantitatea (g) de CuO din amestecul binar 
100—xz—=cantitatea (g) de Fes0,.din amestecul binar 


z g CuO conțin: = =0,2x g 0; (100—a) g Fes0, conțin: 
27,586—0,2767 gO.: . 
Putem scrie relaţia: 0,27-+27,586 —0,276zx= 23,793 de unde: md 
COMPOZIŢIA AMEȘTEG 


Substanţa % greu, =% Boli 
Co E 50 74,3 
Fes 50 25,64 


Nr, atomi Cu La 74,36 :6,023 -103 1: 1,0344. 
Nr, atomi Fe 3 25,64 :0,023 10% 
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11, a) Ecuațiile reacţiilor au fost: 


5 19,26 :0,(6) 19,26 :0,(3) 
CaSO eS cai S0: + 1/20, (1) 
136 56 22,4 0,5 22,4 
@ı=77,957 g CaSO, 


a} =32,1 g CaO 
72 22,4 11,2 


FeSO, CLS FeO +50, + 1/20: (2) 
Din ec. (2) rezultă Vop=224+11,2—33,61, iar Vp=-VeT: — 
~ : 9 
e 5904975107446). 
273 
Vp Va =107,440edesunde V aaa 1074492273. 
Ta 1 523 
=19,26 1 în c.n. 
 AMESTECURI SOLIDE 
E E — INIȚIAL 
Substanța Cantitatea  . Nr. moli Compoziția 
(E) stia pala %greut.  % moli 
CAS 7007 0,5732 33.9 36,435 
FeSO. 152 ai aoso e 263565 
e RINA Soe 
Caor fi 32 1057325008 30,836 36,435 
FeO 72 E E 


b) Compoziția gazelor se calculează analog aplicațiilor din cap. 2.2. 


mi sa Vo _ 19, 26 1, 745. 


Ma pita 33,6 
12. Ecuația reacției este: 
0,91. 156/84= 1 690 kmoli 


© 5 i H? N Raney QO 


rodas Y 
) 100 115. A 
1;=5 070 kmoli Ha; az= ai NA 5 070=5 901,3159 kmoli Ha sau 


5 901,3159- 22,4= 132 189,48 m? Ha, 
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13. a) Ecuațiile reacţiilor sînt: 


(N e iche Ha mA (a-i 


r 


E Oe O 
n (cect + nCH2= CH - CH = CH 


CH = CHA CHa = CH = CH - CH 


Cauciuc Buna, S. 
=0,95:0,90: 100=85,5% 


15. a) 
ice CH H3C 
i SA 
ir : CH teH 
Q + CHz=CH-Ch; — e 4) Drees, 
Cumen X (o metilstiren) 
CH3 i CH3 


i pri i i 
n C=CHa + nCHz=CH-CH=CH? -C -CH2 - CH2 - CH = CH- CHa- 


= Cantitatea de. CsHs stoichiometric introdusă=—0,98:600—588 t. 
j Cantitatea de CsHg care reacționează—0,96:588=564,48 t res- 
 pectiv 7,237- 10° kmoli. 


Nr. kmoli cumen transformat a Ca 0.56 
Nr. kmoli cumen introdus 7,237 -108 ; 
de unde: a;=4,053- 103 kmoli cumen transformat. 
Nr. kmoli cumen transformat în X _ Ce =0.42 
Nr. kmoli cumen introdus 7,237 -10° > 


de unde: az=3,04: 10% kmoli cumen transformat în X (a metilstiren). 
Cantitatea (t) de « metilstiren obținută = ie 3,04: 120=368,857 t. 


3,04: 78 


-100 =40,3265%,. 
588 


e) h= 


16, a) Ecuațiile reacţiilor sînt: 
3Cu+8HNO, 5 acu(ton)e-- 204-400) 
3 +64 3:188 2.2 
a=20,4255 g Cu 
aa=4,766 INO ` 


CuNoi +H;S0 CuSO044+2HNOz. 
188 `. 
bi =51,0638 g USO, 
100 
31,2766- — +60 
Putem ka scrie relayi TEA E de unde C% — 
:420,425520 i 

50%. 


b) z=cantitatea (g) GuSOs' 5H,0 depus 


21 __51,0688—0;647, je unde: 263,881 1g CuSO,:5H,0 depus. 
121 "122, 5932—z 


8224,166 
c) NO-HI20, — A 
22,4. oală). 
ba 4, 766 ba=—8,5107 g NaOH 
2NROH-+2NOr > NaNO, +NaNO, +10 b5==9, 0426 g NaNOs 
240 ---2:224 85. 14 = 7,3405 g NaNO.. 


Cantitatea de sol. NaOH 25%=—8,5107: 100/25==34,043 g. 
Cantitatea de săruri rezultată= b+ b4= 16,3831 g. 
' 17. a) Făcînd un calcul analog aplicaţiilor din cap. 2.2 transfor- 
aa procentele volumice de gaz în procente masice. 


= = 273 
E A 2241273 „22 gl 
b) x — nr. de moli de gaz rezultați pentru obținerea a 100 g cocs. 
Deci; 1=0,4xr: 2+0,32 4x +0,025:4x-+0,012-6x+0,025 - 3x+ 
+0,024: 2x1+-0,024x 
de unde; z-=0,41684 moli gaz. 
Masa gaz=23:1=9,5873 g. 


9 Cimpa > CT aer 100= 36 „689% sau: a=86,689. 


A%=100: = eri —100==9,587%, 
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18. a) Qi, =10 803:0,570==6 255,285 kg/h 


Qe Qi 'To 10 803.273 
ER — (S e eat 
$ Ta 543 


5 431,342 m2/h, 


m/h H3O(0) în gaze: 5 431,342: 29578, „1 606,3739.m?/h 
100 3 
sau 1 290, 836 kg H;0/h condensează. 
kg detergent/h= T “10 803==30,248 kg/h. 
Qs=1 290,836+-30,248—=1 321,084 kg/h. 
Concentrația soluției de detergent== a0 2AB us *100==2,29%,. 
1 321,084 

b) Qiz, = 10 415,5:0,5075=—=5 285,866 kg/h. 


Q= Qi :To a 10 415,5 -273 
i TE 673 


03=5 431,342— 1 606,3739 =3 824,968 m3/h. 


=4 225 m?/h. 


3-7 
9, = -> E: ai =4 105,1854 m?/h 
(J 


QS =4 225 +3 824,968 =8 049,968 m*/h. 


QST. ; 
Qa = -i 2 B04p 908 513 16 011,475 m?/h. 
To- 273 


c) QuH,O rezult. din uscare =6 255,285 —5 Ao =969,419 kg/h 
“san 1 206,388 m*/h. 


Va,0 existentă tn Q, = 1 606,374 — 1 206,388 400 ms/h. 


A% H0=( goo w ); 100=4,498%. 


4225 | 8 049,968. 
20. a) Înainte de spălare, gazele au următoarea compoziție în 
%4 vol: 0,921% CO; 2,76% CO; 29,575% H0; 7,825% Oa; 58,919% 
Ne M=25,7971 g/mol; Pes=1,1517kg/m* 


Qross kg/h -E227 S, a5 431,3425: 1,1517 =6 255,2772 kg/h. 
543 


Debitul masic de detergent conţinut în gaze: 10 803:2,8= 
== 30,2484 kg/h. 


RI 


Gazele mai conţin: aE -5 431,3425 =150 m? CO. 


Debit gaze (c.n.) ieșite după spălare= 1. -150=5 000 m’/h. 


Deci: Q= 2200233 _6098,901 m?/h. 

Debit detergent eliminat în. atmosferă=6 098,901- 0,027- 107 = 
=0,1647 kgjh. 

Detergent în soluție=30,2484—0,1647=30,0837 kg/h, care con- 
țin: 0,02: 30,0837 =0,602 kg H-0/h sau 0,75 m? H20/h. 

După spălare améstecul gazos va conține: 


Component Volum (m?) în c.n. Compoziția - 
S vole  % greut. 
CO, 150 cala 4,987 
GO 2 50 1 „1,058 
Oz 425 n 8,5 10,276 
Na 3 200 64 67,7 


HO 1 174,977 j EIRA 15,98 


pen = Hen 1,1817 kg/m? (Man—26,47- g/mol). 


Q=5 000- pen —5 000: 1,1817 =5 908,5 kg/h. 


_ Gaze 5908,5 kg/h 
Detergent: 0,1647 kg/h 


= Q-apâ : 


„| SCRUBER 


sm. A 


Gaze: 6255,2712 k9/p 
Detergent. 30,24% kg/h 


Q sol 9% detergent 


Fig, 2.11, Schema de principiu a scruberului între- 
buințat la spălarea gazelor rezultate de la condi- 
ționarea detergenţilor, 
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b) Figura 2.11. 
6 255,2772 +30,2484 +-Qun,o =5 908,5+0,1647+ Qui. 
Qsoi— Qu, o=376,861 kg/h. 


30,0837 kg detergent umed (în sol) conțin: 0,602 kg H,O şi 29,4817 kg 
detergent uscat. 


Qso1=29,4817: = —589,634 kg/h 


Quo =Qso: —346,861 =242,773 kg/h. 
c) Cı %=(29,4817/1847): 100=1,596%. 
1847 — Qr o=346,861 de unde- Q; o=1 500,139 = 1 500 kg H,0/h. 
d) Q’ „—3 000=346,861 de unde; Q’ =3 346,861 kg/h. | 


Ca% = (29,4817/3 346,861)100=0,881 %. 


2.6. SUBSTANȚE LICHIDE ȘI GAZOASE . 
2.6.1. PROBLEME REZOLVATE ȘI PROPUSE 


1. Compuşii clorului cu oxigenul se consideră cu atît mai valoroşi 
cu cît conțin mai mult clor „activ“. Prin clor „activ“ se înţelege clorul 
liber, capabil să reacționeze cu apa puniînd în libertate oxigen: 


Cl, LH,0=HCI+HCIO 
HCIO =HC1+ 1/20. 


| Aşezați în ordinea crescătoare a conținutului procentual în clor activ 
următoarele săruri: hipoclorit de Mg, hipoclorit de Na, clorit de Na, 
clorat de K, clorura de var și Ca(OCI): 31120. 

R: Ca(OCI),: 3H,0 <NaClO <Ca(OCl)a <Mg(Cl0)a <NaCl0a <KRCIO3 

2. Soluția de pentoxid difosforic de concentrație 98% este higro- 
scopică, Cît va deveni concentrația ei dacă după un timp, în urma 
contactului cu aerul, soluția îşi măreşte masa cu 9,6%? 

R: 87,591% P05. 

3. În 5 1 apă se dizolvă 0,2 1 COs, Care este concentrația soluţiei 
de acid carbonic rezultată exprimată în % moli şi %o greut.? 

R: %o moli; 0,032%9 Ha60si 999,968 %0 H30; %o greuti: 0,11% 
H2COz; 999,89% H30, ; 
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4. Se barbotează un gaz biatomic în apă care conţine dizolvat 
1 mol de amoniac şi se obţine în final — după separarea acidului — 
aer. Calculaţi: a) concentraţia iniţială (“4NH;) a soluției amoniacale; 
b) volumul aerului obţinut; c) volumul gazului barbotat şi formula 
acestuia. 

R:-8)*79,07%;b) 14 i c) 39,2 1 Fz 

5. La presiunea p se dizolvă în apă acetilenă la 20°C (y20% 1, am — 
=103 ml/100 ml apă) obținîndu-se o soluție 1,03%. Determinați va- 
loarea numerică atribuită presiunii p. 

R: p=8,705 atm. 


6. a) Să se determine volumul (ml) şi compoziția (% moli 
şi % greut.) amestecului de CO şi CO, care se mai poate dizolva într-un 
litru de apă saturată cu CO, la 25°C și presiunea 1 atm, dacă aceasta 
se răcește în prealabil la 15*C şi după dizolvare devine saturată la această 
temperatură. 22.7) zi 

b) Dacă se fierbe apa pînă cînd are loc desorbțţia totală, ce can- 
titate (grame) de amestec gazos se obține şi care este compoziția (% moli 
şi % greut.) acestuia. arie i 
"Se dau solubilitățile gazelor (v) în apă la 1 atm în ml gaz/100 m? 


apă: AERES 
vco —=75,9; vO, =101,9; v$ =2,543. 
Rezolvare l : REE 
a) ml CO, în apă=(101,9—75,9): Laan =260 ml CO; 
9,543- +20 25,43 ml CO 
100 


Total amestec =260 -425,43 —=285,43 ml. 


Compoziţia amestecului: % moli: 91,091% COz; 8,909% CO 
A E % greut.: 94,14% COa; 5,86% CO. 


„b) Amestecul gazos desorbit conține: | 

"1019 ml CO, respectiv 2001,6071 mg COa 
2543 ml CO respectiv- + 81,7875 mg CO 

Total: 104443 mi respectiv 2033,3946 mg=2,0334 g. 


Compoziţia amestecului: + %: moli: 97,565% COa; 2,435% CO 
Wa | A greut.: 98,437% COa; 1,563% CO. 


7, Gazul de sinteză se pune în contact cu 1,837 1 apă la 20°C și 
10 atm pînă la saturare completă, Să se determine: a) volumul şi cem- 
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poziţia (% moli și % greut.) amestecului gazos absorbit; b) variaţia 
(%) compoziției (% vol. şi % greut.) şi volumului gazului de sinteză 
obținut după absorbţie (față de valorile inițiale), 

Se dau solubilitățile gazelor în apă (v) la 760 mm Hg în ml gaz 
dizolvat/100 ml apă; v2%c=2,319; V20'C= 1,819, 


Notă: cantitatea inițială (1) de gaz se calculează considerînd că 
la o absorbție totală coeficientul de solubilitate vao = 100, 

_ R: a) 357,113 ml; % moli: 29,8225% CO; 70,1775% Hz; % grent.: 
35,61% CO; 14,39% Hz; b) % vol. CO creşte cu 0,38%; % vol. H, 
scade cu 0,1267 %; :% greut. CO creşte:cu 0,089%;-%, greut, H, scade 
cu 0,4193%; vol. scade cu, 1,944% în urma absórbției. ~ 

8. Cu cît % trebuie să scadă masa unei soluții pentru ca prin 
evaporare să ajungă de la concentrația 40% la concentrația 85%? 


Rezolvare WOLVEN: i iez 
Notație: z — masa soluției 40%. 
Putem scrie egalitatea: —2 iată "de unde: '2==47,059 g. 


Masa soluţiei a scăzut cu 100—47,059=—=52,941 g sau cu 52,941%,. 
„9, Se'“concentrează prin evaporare la o' concentraţie: de 26% o 
soluție de KCI cu concentrația 15,5%. Cu cît % scade masa soluţiei 
inițiale în urma evaporării? ; 

R: 40,385%. paapa 5 i 


E 10. Se prepară o soluție A de HC1 70% prin dizolvarea unui mol 
T de acid în apă. Se adaugă în A sodă cristalizată, masa soluției eres- 
cînd cu 20%. Obţinem astfel soluția B. Să se; determine: a) masele 
și concentrațiile procentuale molare ale soluțiilor A şi B; b) concentra- 
ţia ionilor de hidroniu din soluția A (pa=1,1 g/cm); c) masa de sodă 
cristalizată care se adaugă în soluția A. ; 


Rezolvare ; zA 
a), c) Notaţie: x — masa apei necesară pentru prepararea soluției. 


36,5 70 
fo Ac Sec tă: g= 15,643 apă 
Conform egalităţii: ra uta rezu * g ap 


Mso, a== 15,6434+-36,5==52,143 g ; 
Concentrația procentuală molară a soluției A va îi: 
1 — + 100=53,503% HSO 


15,043 
— n. 1 
18 + 


46,497% HO 


La adăugarea sodei, ecuația reacției este următoarea 


0,3706y a 
44 
unde am notat cu y — masa cristalelor de NazCO3 introduse în solu- 


fia A. 


Acestea conțin: Ss y=0,3706y g NaCO, şi 
286 0,6094y H,O 
Mso. p=52,143-+y —0,1538y—52,143+0,8462y grame 
-Z -52,143 —0,8462y de unde rezultă y=12,324 g sodă adăugată so- 
luției A 


Mea n5214 120 6 g, 
100 


Această soluție conține: 33,3546 g sau 0,9138 moli HCl nereacționat, 
5,0412 g sau 0,0862 moli NaCl rezultat din reacție și 24,1758 g sau 
1,3431 moli H0. : ; 

Concentrația procentuală molară a acestei soluții se va calcula 


astfel: ` 


C% = ——— : 100 


Da 


i=l 


unde: n; este numărul de moli de component i din soluție; 


i — numărul de componenți ai aceleiaşi soluții. 
Do eseu glu: y ICI. n.n E 


` 0,9138-+0,0862+1,3431 
Analog- rezultă: % NaCl=3,679% şi % H,0=—57,321%: 


M 52,143 
5) fa pg VA E —47,403 cm? 
Psol, A 1,1 


[EH30%]= —— : 1 000=21,0957 mol/l. 
47,403 


11. Ce cantitate de apă este necesară a fi folosită ca la absorb- 
ţia a 100 1 HCI gazos la 20°C și 760 mm Hg să se obțină o soluţie satu- 
rată de HCl. Ce valoare are efectul termic care se produce? 

Se dă; v%e 1 am=70 g HCI diz./100 g apă, 

R; 217,025 g Hz0; 54,94 koal. 
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12, În urma barbotării unui amestec de metan, oxigen și dioxizi 
de clor și azot, într-o soluție de NaOH se obțin după separare 659 g 
amestec solid de săruri anhidre. Raportul molar al sărurilor cu con- 
ținut de clor respectiv de azot este 1:3, 

Sub acțiunea unei scîntei, același amestec gazos își reduce vo- 
lumul (numai în anumite condiţii) cu 22,4 1. Se cere: a) care sînt con- 
dițiile în care amestecul gazos își reduce volumul după acțiunea scîn- 
teii? b) volumul și masa amestecului gazos iniţial și gazului obținut 
în condiţiile punctului a). 


R: a) aducerea în condiţii normale de temperatură și presiune 

(0°C şi 1 atm), apoi implicit condensarea apei; b) 212,8 1, 451 g; am. 

iniţial conţine: % vol.: 21,053% C10; 63,158% NO; 5,263% CH; 

A 10,526% Oz; % greut.: 29,933% 10105;:161,197% NOz; 1,774% CHi; 

7,095% Oz; gazul obţinut în condiţiile pet. a) conţine: % vol: 

23,529% C1O2; 70,588% NOz; 5,882% CO; % greut.: 31,178% ClO; 
63,741% NOz; 5,081% CO% 


13. Soluția rezultată în urma babotării unui curent de SO, în 
apă de brom se tratează cu BaCl, soluție pînă la precipitarea completă 
a ionului de dozat. Astfel, pentru obținerea a 13 g precipitat, se fo- 
losesc 2 1 gaz cu r% (vol.) SO; şi (100—2)%4 (vol.) gaz inert. Determinați 
valoarea numerică a lui z şi cantitatea (în grame şi moli) de Bra ne- 
cesară preparării apei de brom utilizate. 

R: x=62,49; 8,927 gs Br>; 0,0558 moli Brz. 


14. Entalpia de vaporizare a CH¿0H lichid la 65°C este 
+37,2 kJ/mol. Ce cantitate de căldură se consumă la încălzirea a 10 moli 
metanol de la 18°C pînă la 130°C? 

Se dau: — căldura specifică a CHOH la presiune constantă= 
=1 043 kJ/kg- grd 

— căldura de vaporizare a CH¿0H=1 257 kJ/kg:srd. 
R: 42 402,32 kJ. 


15. Calculaţi presiunea de vapori la 20°C deasupra unei so- 
luții apoase care conține: a) solut cu fracția molară 0,5; b) 10% solut 
cu M=40; c) 2 moli calaican dizolvaţi într-o cantitate de solvent de 
2 ori mai mare, știind că presiunea de vapori a apei pure la 20°C este 
17,5 mm Hg. 


Rezolvare 

a) Conform legii lui F, M. Raoult: po—p=p`Va putem scrie: 

17,5—p=p'0,5 de unde: p=5,833 mm Hg, pe 

Presiunea deasupra soluţiei va fi; 17,5 —5,833= 11,667 mm Hg; 

b) Calculind analog pet. a) se obține presiunea deasupra soluției 
=17,9—10,7045=0,7955 mm Hg 
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c) Mreso,+ 70,0 = 152+ 126 =278 
Mreso, din soluție = 152 X 2==304 g 
MH,0 ain soluție = 278 X 2+ 126 X. 2808 g. 


Calculind analog pct. a) se obţine presiunea deasupra soluţiei 
=17,5—16,784=0,716 mm Hg. i p p ției 


16. Să se calculeze pH-ul şi numărul de molecule și ioni care se 
găsesc într-un litru de soluție H,S 4n cu densitatea p=1,1 g/em?, 


Se dau: Ke =6,3 1078 şi Ka=1,3- 10-22, 
R: pH=3,447; 43,6941:1025 molecule și ioni. 


17. Aerul purificat şi uscat este trecut printr-o baterie de ioni- 
zare, în care sub acțiunea unui cîmp de descărcări electrice îşi scade 
volumul cu 25%. Cei 18,85 1 gaz obţinuţi conţin o substanță triato- 
mică X care se foloseşte la dezinfectarea apei. Știind că pentru dezin- 
fectarea unui litru de apă se consumă 2 mg substanță X, să se deter- 
mine: a) volumul de aer necesar pentru obținerea gazului și randa- 
mentul transformării; b) compoziţia (% greut. şi % vol.) gazului ob- 
ținut şi volumul de apă dezintectată cu acesta. 


Notă: aerul purificat şi uscat conţine: 21% (vol.) Oa şi 79% (vol.) Nz- 


ne-o 


Rezolvare 
a) Notaţii: x — volumul de O, conținut în aerul introdus; 
3a — volumul de O, transformat. 
Ecuația reacției este: 
3a 2a i 
302— 20 (1) 
3 235 


Conform reacției (1) rezultă volumul gazului final V: 
V=(x—3a) l Oz+2a | Os=(r—a) l gaz. 
Ținînd cont de datele problemei scriem egalitatea: 


de unde; volumul O, transformat=3a=3:0,257=0,757 l 
Rezultă; 


Meranie: = -100=75%, 


Dacă; z—q—=18,85 sau x—0, 25x 18,85 N 
rezultă z=25,133 1 Oa introdus 
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Volumul aerului introdus==25,133+ 100 = 119,683 1 
` 21 : 1 


b) Gazul obținut după ionizare conține: 


į A O E maj 2 Ode, 
| z—a 2—0,05z 


respectiv % vol. 0s=66,667%,. 


:100==33,333%, 


3 o grent 0, E aS Aa 0 0 o 
ae 2 “30,333-92-F06,007-48. 10078226 J respectiv 
3 9%, greut. Os=96,774%. 

SN Maas $ 

P gas = 24 

33,333 66,667 
& 100.753 3.100, a 
P gaz = = 1,4762 g/l. 


22,4 
Masa gazului obținut=18,85: p=18,85- 1,4762=27,8264 g 
96,774 


Masa O; conținut în acest gaz= TATA - 27,8264 =26,92872 g. 
Pentru lal apă ........- se folosese ......... 2 mg substanță X (03) 
79 EEE Doo ce za cai a SRO Da 26 928,72 mg Oa 


y=13 464,36 1 apă 13,464 m? apă. 
18. Se dă schema: 
A, P:0, 
—2H,0 | 
A+2H20 — B 
ļ200°c 
C+2D 


"Știind că B este un acid organic cu 3 atomi de carbon în moleculă, 
identificați substanţele A—D şi reconstituiţi schema: 

R: A: C30; B: HOOC—CH>—COO0H; C: COz; D: carbon. 

19. Se încălzeşte cu P4010 esterul etilic A al acidului dicarboxilie 
cu trei atomi de carbon în moleculă, rezultînd compușii B, C și D. B este 
o alchenă iar C prin hidroliză trece într-un acid dicarboxilic E. Din 
esterul A, printr-un şir de transformări urmînd metoda Perkin jr., 
se poate obține acidul ciclopentan carboxilic. Să se determine formu- 
lele compușilor A—E şi să se specifice şirul transformărilor la care 
a fost supus A, conform metodei Perkin jr. 

R: A: (CaHşOCOYCHa; B: CH=CH; C: O=C=C=C=0; D: 
:H20; E: (HOOC)CH}. 

20, Prin hidroliza substanței A — care conține doar carbon şi 
azot — se degajă un gaz B care înălbăstreşte o hirtie umedă de tur- 
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nesol. În soluție rămîne un acid dicarboxilic C care se poate doza prin 
reacția cu o sare feroasă, sub forma unui precipitat. galben hidratat 
cu două molecule de apă D. Dacă precipitatul D se încălzeşte la 160°C, 
se obțin: produşii carbonaţi E şi F care conţin 2 și respectiv 3 atomi 
în moleculă, substanța G şi compusul feros H. Soluţia obținută la hi- 
droliză, după aerare şi concentrare pînă la obţinerea acidului C anhi- 
dru (cu 20,007% carbon în moleculă), se supune reducerii electrolitice, 
cu catod de Hg în prezența HSO, obținîndu-se acizii I și J. Unul din 
aceşti acizi este produs secundar de reducere în aceste condiţii de lucru. 
Determinaţi formulele substanţelor A — J, şi scrieţi ecuaţiile reac- 
ilor descrise mai sus. 
coo- 
R: A: CN B: NH; C: HOOC—COOH; D: | Jre -2H20; 
COO- 
E: CO; F: CO; G: H0; H: Fe0; I: HOOC—CHO (acid glioxilic — pro- 
dus principal); J: HO—CH>—COOH (acid glicolic — produs secundar). 


+ 21. Ce formulă generală de structură au hidrocarburile cu 4 atomi 
de H în moleculă și care în urma arderii în fluor, la un raport molar 
F/HF maxim (exprimat printr-un număr întreg), dau tetra fluormetan 
şi acid fluorhidric? Să se determine formula hidrocarburii şi în cazul 
în care raportul molar F>/HE ar fi minim. 


Rezolvare 
Ecuația generală a reacției de ardere a. hidrocarburilor în fluor 
este: 


CHyt Ea 2CR+-yHR (1) 
Notăm cu a — numărul întreg prin care se exprimă raportul molar 
F;JHF. 
Conform reacției (1) rezultă: 
4c +y 
a= sau: 4r=y(2a—1). (2) 


Discutăm relația (2) în funcție de valorile lui a: 


Pi iu lol vizita CH, 
. Girl 
. sau 
. Caz Haz Ta | CHa (HG =C = CHo) 
a=4 y= Lă mine Pl A 

7 = 

7 
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nr 


e E a 


sau 


pa Gale ami HOSCE CACH, 
a=5 y=—t CH, 
9 = 
9 
sau 
Cozla x=1] HC =C —(C = C) — CH; 
ş.a.m.d. 


De aici rezultă: 

1. Valoarea minimă a raportului, molar F,/HF este 1, hidrocar- 
bura arsă în fluor fiind CH, (soluţia fiind unică în acest caz). 

2. Se observă că întotdeauna 3 atomi de C sînt angrenaţi la ca- 
petele catenei. Numărul de atomi de carbon legaţi suplimentar (la 
mijlocul catenei), legătura fiind de tipul —C=C-—, va fi z—3. De unde 
rezultă că numărul de legături triple prin care se leagă acești atomi 


de C va m= 


Deci, formula generală pentru hidrocarburile care se ard în fluor 
cu formare de CF, şi HF la un raport molar F;/HF maxim este urmă- 
toarea: 


HC=C—(C=C) s CH. unde: z—3, 5, 7..., (2k+1) 
2 


22. Se arde un amestec (care conține 40% 0) de alcool saturat 
“şi acid carboxilic cu mase molare egale, obținîndu-se 4 moli dioxid. 
Cunoscînd că volumul dioxidului este cu 6,667% mai mic decît greu- 
tatea amestecului inițial, se cere: a) să se identifice componenții ames- 
tecului; b) masa, numărul de moli şi compoziția amestecului inițial, 


Rezolvare 
a, b) Notații: n — numărul de atomi de carbon din molecula 
; alcoolului saturat de formulă CpHeən+20; 
m — numărul de atomi de carbon din molecula 


acidului carboxilic Ca Ha(m-ay41C00H 
Maicooi = Macta sau 14n4+18=14m+32 de unde m=n-—l. 


Formula acidului carboxilic se mai poate scrie: 
Ca Han apa COO0H 


Dacă notăm cu x — procentul molar de acid în amestec 


y — procentul molar de alcool în amestec 
a — numărul de moli de alcool respectiv acid în 
amestec, 
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Ecuațiile generale ale reacţiilor de ardere sînt următoarele: 


z 
100 i b 
Cn-aHatn aa COOH ŽE 0, > (n=1)CO,+(n—1)H,0 
n—1 
100 | îi ba 
CaHan a0 + ri 02 — nCO2+(n4+1)H20 
z n i 


De | = A i 
1 (n ) i a moli CO, 
pres Uig . li C 
p=n A a moli CO; 


“Formăm următorul sistem de ecuații: 
40 16y+32x 
IE IE 
100 — (14n+18)(£+y) 


g% Yii De 
a D 100. atat 100 Ce 


a(14n + 18)—89,6= 


6,667 . 
i a(14n-+18). 


Soluţia sistemului este: n=3; z=50; y=50; a=1,6. 
Cele două substanțe au fost deci: 
— alcoolul: CHs—CH2—CH20H „alcool n propilic sau n-propanol 
CH3 —CH— CH; alcool izopropilic sau i-propa- 
di nol (2-propanol) 


"— acidul:  CH3—CO0H acidul acetic. 
„Masa amestecului=1,6:60=—=96 g. ; 

23. Prin arderea unui amestec de z moli și respectiv y moli din 
primii doi dioli saturați rezultă a g CO, şi b g H0. 

a) găsiți o relație între raportul molar al celor doi alcooli din ames- 
tec și cantitatea de produși de ardere; b) dacă amestecul de alcooli 
„este echimolar, calculaţi raportul molar al produşilor de ardere. 

Re oeer Aee, 1.5) CO, O 1 E 1.397. 
y a—1,6324b . ; 


24, Se fabrică acid benzoic prin oxidarea toluenului cu aer în 
prezența naftenatului de cobalt drept catalizator, la randament de 
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98%. Știind că randamentul în produs a fost de 89%, să se calculeze 
conversia utilă, 
R: 87,22%, 


25. Să se stabilească presiunea minimă pînă la care trebuie com- 
primate gazele sulfuroase pentru lichefierea prin răcire la —10°C (dacă 
bioxidul de sulf lichid are, la această temperatură, presiunea de vapori 
egală cu 1 atm), în cazul cînd ele conţin în % vol. SOz: a) 7%; b) 14%; 
c) 100%. Cum variază deci presiunea de lucru (necesară lichefierii) 
cu diluarea gazelor sulfuroase? 

R: a) 14,3 atm; b) 7,15 atm; c) 1 atm; în concluzie, cu cît gazele 
sulfuroase sînt mai diluate, cu atît presiunea de lucru — necesară li- 
chefierii — este mai ridicată. 


26. Cantități egale de hidrocarbură nesaturată se supun reacțiilor 
de clorurare şi bromurare obținindu-se 12,5 g diclorderivat şi respec- 
tiv 21,4 g dibromderivat. Să se determine hidrocarbura respectivă 
şi cantitatea totală luată în lucru. Scrieţi izomerii  hidrocarburii. 


Rezolvare Ă 
Notaţii: n — numărul de atomi de carbon din molecula hidro- 
carburii; 
t — numărul de duble legături (nesaturări) din molecula 
hidrocarburii; , Hyan ia 
a — cantitatea de hidrocarbură (de fiecare dată ice a) 


“luată: în: lucru: i 
Ecuațiile reacțiilor t: clorurare şi. “bromurare sînt: 


$ 12,5 reids i 
C E ÎN Cl 29 G nHon42 Za Cl (1) 
uttar pi PREA 14n+2— 2t+ 71 
a 214. 
C atita, EEn > Cii Bn (2) 
14n4+2—2t tdi fă aL 


Din ec. (1) şi (2) scriem egalitatea: 
(14n4+2—2012,5  21,4(14n+2—2) 
14n+2—2+71 = anpa- 100 

Discutind relația de mai sus obținem: 


pt tæt n= z imposibil pt, că n#număr întreg 


sau: 7n 242298. 


l 


t=2 n= 2 4 caz posibil 


(3 na R imposibil 
g.a. m, d, 
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Hidrocarbura va fi: C4Hg (butadiena) 


adiție 1—4 


HaC=CH—CH=CH; +C, 


CH,—CH=CH-—CH, 
| 
CI CI 


CHa=CH—CH= CH + Bra — CH,—CH=CH — CH, 


| 
Br Br 


Cantitatea totală de hidrocarbură luată în lucru este: 


oqa—9 (14n+2—21)12,5 
14n—2t-+73 


—— 


= 10,8 g 
Izomerii hidrocarburi sînt: 
CH>=CH—CH=CH,; CH;—CH=€=CH; H3C—C=CH; y 


CH3 
Hæt-m z. 2 PA A. H3C=C=C-Ch3 
H2(—CH Hh 

27. Prin clorurarea la întuneric a etilbenzenului se obțin com- 
pușii A și B care conţin 25,267% CI şi C care conţine 40,571% CL Ra- 
portul molar A : B: C în masa de reacție rezultată la clorurare şi care 
conține 60 g Cl, este 1:2:2,5. Cunoscînd că randamentul în hidro- 
carbură faţă de compusul C este 40%, să se determine: a) formulele 
compuşilor A, B și C; b) greutatea și compoziţia masei de reacție; 
c) randamentul clorurării la întuneric a etilbenzenului şi randamen- 
tul în produşii cloruraţi A şi B. 

R: a) A: oC2H5;C6H,Cl; B: pCHsCeHuCl; C: C2H5CeHsCl; b) 
198,2771 g; 14,973% A; 29,938% B; 46,617% C; 8,472% CaHsCeHs: 
c) 88%; 48%. 


28. Calculaţi în două moduri cantitatea de SO; care trebuie bar- 
botată prin 250 kg soluţie H2S0, 10% pentru a fi concentrată la 69%. 
Care este masa soluţiei finale şi fracțiile molare ale HSO, şi apei în 
soluţiile de concentraţii 10% și 69%. 

Rezolvare 

Notație: x — cantitatea (kg) de SO, care trebuie barbotată 


Mo sinare = (250-2) kg. 
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Soluţia finală, de concentrație 69%, conţine: 22 (2504+1)= 
| =172,54-0,69 kg H504. 
| | Soluția inițială, de concentraţie 10%, conţine: © +250.—25 kg 
k | HSO, şi 225 kg H,O. 
| Cantitatea de acid care rezultă în urma reacției SO; cu H20 este: 
172,5 +0,69r—25=147,5+0,69x kg H2S04 


a b 147,5 +0,69 x a=—120,408+0,5633z kg S0; 
E SOs THO — HSO gai b=27,092+0,1267x kg H20 


I. Bilanţ parţial pe apă- 
225 —27,092—0,1267x=77,5+0,31x de unde 
x=275,723 kg SO, 


Pentru verificare facem 
II. Bilanţ parțial pe SOs: 


Ea 3 


~ 120,408+0,5633r=x de unde: x—275,723 kg SO; 


> Acesta fiind şi al doilea mod de calcul al cantităţii de SO, bar- 
botat. Masa sol. finale (69%) este: 2504+275,723=—525,723 kg. 
Fracţiile molare ale acidului și apei în soluţia iniţială vor fi: 
10/98 masa E 
X = —————— =0,02 respectiv Xu,o=0,98.? 
H250 10/98 490/18 TE SPREE aE À 
Analog se calculează şi fracțiile molare ale acidului şi apei în so- 
“luția finală care vor fi: fa,so, =0,29 fu,o=0,71. 


29. Ce volume de oleum 20% SO; liber (0p=1,93 kg/l) şi de so- 
luție HS0, 50% (p=1,617 kg/l) sînt necesare pentru a prepara: a) 
900 kg soluție HSO; 80%; b) 1 837 kg oleum 4% SO; liber (ọ=1,88 kg/l). 


Rezolvare 


900:0,8=720 kg HS 
a) 900 kg soluție HSO, 80% conțin: g Hao 


180 kg apă 
720 kg HzS0, provin din reacția ata *720=587,755 kg SO, şi 132,245 kg 
H20, 

? Deci, pentru a prepara 900 kg sol HaSO, 80%, ne sînt necesare: 


587,755 kg SOs și 
1804-132,245 =312,245 lg H0, 


Notaţii: æ — cantitatea (kg) oleum necesară la preparare 


y — cantitatea (kg) soluţie H250, 50% necesară la 


preparare 


x kg oleum 20% SO; conţin: 7 ATEOS U 
0,8x kg HS0; care provin din: 


= '0,82=0,6532 kg SO, şi 0,1472 kg H,O ` 


Deci: a kg oleum 20% 50, provin din: de oeoa kg S0, 


şi 0, 1472 kg“ H0: 


0,5y kg HSO, care provin di: 
y kg sol. HS0, 50% conţin: 0,408y, kg SO și 0,092y kg H,O 
L 0,5y kg H20 
Deci, pentru a GSR y kg sol. H50; 50% sînt 1 necesare: 0 „408y kg SO, 
şi 0,992y kg H.0.. 
Formăm sistemul: 


312,245 +. 
z+y=900 


Acesta. are soluția; t= —495, 629 kg SO Şi y=404,371. kg cal HSO; 
50%. i 


Voldmule. JE oleum 20% S0;= = ERED 256,8 803 1 


[= „853x74-0,408y=—587,755 sau analog problmer 28: 0, 1472-0, 5927 = 


Lă 


Vojusiuliede sol. H504 50%= a = 250,075 1 
b) 1 837 kg oleum 4%, SO liber conțin: 
1 837-0,04=73,48 kg SO; 3 
1763,52 kg. HSO, care provin din: 
1 439,608 kg SO; şi 323,912 kg H0. 


Deci, 1 837 kg oleum 4% SOs liber provin din: 1 439,608 +73,48= 
=] 513,088 kg SO, şi 323,912 kg apă. ; 
Păstrînd notaţiile de la pct. a) formăm următorul sistem: 
0,853x-+0,408y = 1 513,088 
{x+ y= 1 837, 


Acesta are soluția; x=] 715,937 kg oleum 20% SO, liber 
y* 121, 063 kg sol; HaSOs 50%. 
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1 715,937 


Volumul de oleum 20% SOs= =889,0865 1 


jlc 


Volumul de soluție HSO; 50% = 121089 74,8689 1. 
i 30. Se barbotează SO; în soluţia A obţinută în urma amestecării 
JS a trei soluții de HSO, de concentrații: 1M, 1N și 78% în [proporția 
4 1:1:78, în scopul obţinerii oleumului cu 20% SO liber. Se cere: a) 


5) cu cit % creşte masa soluției A în urma absorbției, dacă proporția 
să este dată: 1) în greutate; 2) în volum; b) cît benzen (moli) se poate 
ȘI sulfona cu 20 kg oleum? 

3 Se dau: Psol.1M= 1,105 glcms; Pool. iN = 1,044 g/cms; Pol 78% = 

l =1,1 g cm. 

D R: a) 1) 157,116%; 2) 156,883%; b) 50 moli. 


31. Se obține un amestec echimolar de oleum cu 20% SO; liber 
şi oleum cu 60% SO, liber. Determinaţi: a) care este compoziția pro- 
centuală (%, greut. şi % moli) a masei lichide știind că aceasta conține 
absorbit fizic doar 90% din SOs-ul liber; b) cît (%) SO; liber conține 
oleumul ce reprezintă amestecul echimolar. obținut? c) care sînt punc- 
tele de congelare ale celor doi componenți din amestecul echimolar? 


Rezolvare : l at, 
a) Oleumul 20% SO liber conţine în % moli: 


20/80-+4- 80/98 


Oleumul 60% SO; liber conţine în % moli 64,758% SO; şi 35,242% 
S04. 
Masa lichidă conține: 


76,555 +35,242=111,797 moli respectiv 10 956,106 g HSO, 
2 (23,445+64,758)=79,3827 moli respectiv 6 350,616 g SOs 


% SOs — 2080: 100==23,445% și -76,555%  HaS04. 


Total=191,1797 moli respectiv 17 306,722 g masă lichidă. 
Compoziţia masei lichide va fi: 
— % moli: 58,477% HSO, şi 41,523% SOs 
— %, greut.; 63,306% . HS0, și 36,6094% SOs. 
b) Oleumul (amestecul echimolar) conține: 10 956,106 g HSO, 
7 056,24 g SOs 
Total: 18 012,346 g oleum 


f 7 060,24 
a 9 S0; mas ———— 1 100 m 39, 1745% i] 
S A Daler 012,940 28 
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c) Punctele de congelare ale oleumului 20% SO, şi oleumului 
60% SOs sînt de aproximativ — 11,4*C respectiv 0°C. 


32, Se supun sultonării, cu oleumul stoechiometrie necesar, 10 kg 
benzen, I. Dacă sultonarea se oprește la compus disubstituit, se obține 
o masă de reacție — ce conţine și compus monosubstituit — în care 
faza organică ciîntărește 25,383 kg. II. Dar, dacă sulfonarea se con- | 
tinuă pină la compus trisubstituit, acesta fiind singurul compus sulfo- | 
nat din faza organică, masa acesteia va fi cu 44,556% mai mare decit 
în cazul I, Cunoscînd că randamentul de transformare a benzenului 
este același în ambele cazuri, să se determine: a) compoziţia (%, greut. ! 
şi % moli) fazei organice în cazurile I și II; b) randamentul de trans- ] 
formare al CeHe; c) dacă sulfonarea se face cu oleum 60% SO; liber, i 
ce cantitate de oleum este necesară în fiecare din etapele de obținere 
a compușilor mono, di și trisubstituiți (în cantități egale cu cele din 
cazurile I şi II). Agentul activ de sulfonare este SO;-ul. 


Rezolvare i 
a) Notații: z— cantitatea (kg) de CsHg transformată în compus ei 
monosubstituit | | 
y — cantitatea (kg) de CeHę transformată în com- 
pus disubstituit. | A 
În cazul I ecuaţiile reacţiilor de sulfonare sînt: Ă | 
x SOH 
a=2,0256x kg compus monosub- 
© D Spe (A) stituit (A) 
78 158 
b 
y SO3H 
b=3,051y kg compus disubsti- Hi 
© + 250; ———= (B) tuit (B). 4 
SOH 


78 
Cantitatea de CsHgs nesulfonat=(10—z—y) kg. 
Exprimînd masa fazei organice scriem ecuația: 
2,0256zx4+-3,051y4+10—z—y=25,383 ec. (1). 
În cazul II intervine următoarea reacţie de sultonare: 


£ 
%+y S03H i 
c=4,077 (2+4+-y) kg compus tri- 
+ 350; ——e (C) substituit (0). 
HOS S0;H 


78 318 
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a F, 144,556 
Faza organică în cazul II are masa: —— -25,383 = 36,693 kg. 


00 
Deci: 4,077(24-y)4+10—z—y=36,693 ec. (2). 
B Din ecuaţiile (1) și (2) formăm un sistem care are soluția; 
3 x= 2,3497 kg CHo şi y=6,3253 kg CHo: 


Cantitatea de CHo transformată =x-+y=8,675 kg. 
Cantitatea de CH, netransformată=10—8,675=1,325 kg 
Men SE 100 =86,75% ptr. pct. b) 


Centralizîind datele obținute pînă acum, obținem următoarele rezultate: 


Masa (kg) kmoli z Compoziţia fazei organice 
Faza + Faza io o . 
aS Componenți Ea Componenți % greutate % moli 
Cazul I A: 4,7596 0,1281 A: 0,0301 A: 18,751 A: 23,497 
25,3831 B: 19,2985 B: 0,0811 B: 76,029 B: 63,310 
CsHs: 1,325 „n CeHs: 0,0169 CeHe: 5,220 CeHs: 13,193 
Cazul II C: 35,368 0,12821 C: 0,11122 C: 96,389 C: 86,748 
36,693 CsHe: 1,325 CsHs: 0,01699 CsHe: 3,611 CsHe: 13,252 


c) Ținînd cont de stoichiometria reacţiilor calculăm: 
— cantitatea oleum 60% SO; liber necesar în cazul I: 


(0,0301+0,0811- 2): 80 =° , T- —29,5562 kg oleum 60% SOs 


; — analog se calculează cantitatea de oleum pentru cazul I: 
51,283 kg. 


33. Pentru sulfonarea unui mol de benzen pînă la acid benzen- 
monosulfonic, se introduce în reactie un mol de oleum cu 60% SOs 
liber. Știind că agentul activ de sulfonare este SOz-ul, să se determine: 
a) raportul masic benzen/oleum introdus în reacţie; b) randamentul 
reacției de sultonare; c) compoziţia (% moli și °% greut.) masei de 
reacție în momentul consumării a 18,47%, din benzenul introdus. Care 
este raportul masic și molar benzen/oleum în acest caz? (Se consideră 
că numai 80%, din SOs este absorbit fizic şi deci face parte integrantă 
din masa de reacţie), 

R; a) CoFlg: oleum=1: 1,107; b) 64,758%; c) % mol: 47,327% 
CHo; 20,456% FHa2S50a; 21,495% SOx; 10,722% CoHsSO,H; % greut: 
E 40,521% CHa 22% FSO; 18,870% SOa; 18,595% CoHsSOsH; moli 
A CsHs/oleum= 1/1; grame Cato/oleum= 1/1, 1254, 
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34, Sulfatarea alcoolilor în film este un proces tehnologic ce se 
aplică în prezent industrial. În acest scop se folosesc gaze care conţin 
7% (vol) SOx şi o fracţie F de alcooli Cus—Cag cu următoarea compo- 
ziţie (% greut.): 80% fracţie F, alcooli Cis— Cig, 15%, fracţie F; alcooli 
Cax—Cas, 2% fracţie Fa parafine Ca—Ce restul fracție F, aldehide şi 
cetone Ca—Ce. 

Știind că F, (n=1-+4) conţin amestecuri echimolare de compo- 
nenți şi că pentru sulfatarea u 200 kg fracţie F se folosesc 250 m? gaze, 
determinaţi: a) compoziţia (% moli şi % greut.) fracţiilor: F și F, (n= 
=]1=-4); b) care a fost randamentul sulfatării dacă s-a introdus 20% 
SOs în exces față de cantitatea stoichiometric necesară; c) cum se 
modifică puritatea (conţinutului în % alcooli) fracţiei F în urma sul- 
fatării? Demonstrați fără a face vreun calcul — nu interesează valoarea. 

Notă: compușii conținuţi în fracţia F sînt aciclici şi conțin în 
molecula. lor radicali alchil saturați. 


Rezolvare 
a) Compozițiile fracţiilor se. calculează astfel: 


Fracţiile F, (n= 1-4) 


N Masa Formulele componenților Nr. Masa Compoziţia F3% 


F, (8) moli comp. % greut. % moli 
“comp. în Fa 
în Fa 
1 996 A: CHa(CH>)s—CH-O0H 1 228 : 22,892 25 
B: CHa(CH2)ua—CH-OH 1 D423 24,297 25 
C: CHa(CH2)s—CH>O0H 1 256 - 25,703 25 
2 600 E: CHa(CHa)o—CH>OH 1 186. 31,000 33,333 
F: CHa(CHa)u—CH2OH 1 200 33,333 33,333 
G: CH (CHa — CHOH . 1. 214. 35,667. :33,333 
3 290  H: CoFle 1 30 10,345 20 
I: CaHs 1 44 15,173 20 
J; C4H0 1 58 20,000 20 
K; CHi 1 72 24828 20 
L CHa 1 86 20,655 20 
4 360 M: C:H,0 1 44 12,222 20 
O: CH0 1 72 20,000 20 
P; Cs Hip 1 86 23,889 20 
R; CH0 1 100 27,778 20 


Fracția F 


rA 


Masa F, Masele componenților F, 


1 80 g. 18,3136 g A 
19,4376 g B 
20,5624 g C 

! 21,6864 g D. 

ao e 15 g 4,65 


2g 
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Total > 2 ratae] 0058 rache F foare cânţine procente gravi- 
metrice egale cu masele componenților Fp. 


În ceea ce priveşte compoziţia în procente uiolare a fracţiei F, 
100 


F TE „100 
aceasta va fi: a 5 8824 Deci I va conţine 
Nr. compuşi A—R 17 


5,882% (moli) din fiecare component A—R. 
b) Ecnațiile reacțiilor r suliatare sînt: 


citi ciot Su Cite aci-osovi a=3,598 m? SOs 


A 19,4376- 2. 
CHKCH CHOH +S, > CHx(CĦa)učER OSO, b=3,598 m? SOs 
22,4 


20,5624: 2 Pi K i 
CHIC) Ci 0-30, CHA(CH)wCH050i cm 3,598 mi SOs 
cinli Ci 0H 4509 CHKCH uCHLOSO t d=3,598 m? SOs 


Total==14,392 m? SOs 
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4,652 e 
CHs(CH3)oCH30H-+SO03 — CHa(CII2)oCH30S0;H e=1,12 m? SO; 
186 22,4 


52 f 
CHa(CHa)n CHOH -++S0s > CHa(CHa)uCHŁOSO,H]f=1,127m? SO; 
200 22,4 


5,35 -2 9 
CHs(CIL) 2 CH20H-+S03 = CH(CHa)CH:OSO,H g=1,12 m? SO; 
214 22,4 III 


Total=3,36 m? SO; 
Total=17,752 m? SO; 


Dacă randamental ar fi fost ideal volumul de gaze folosit argfi 
fost: 


100 120 


17,752: —.—— E m 
73100 


250. 100=82,1504%,. 
304,32 

c) Puritatea iniţială p% a fracţiei F va fi: 

p% =80%. 

Prin formarea unei cantităţi mai mari de alcooli sulfataţi față 
de cea de alcooli transformați, se măreşte masa fracției F, scăzind tot- 
odată masa alcoolilor Cıs—Cıs conţinuţi în fracţie. Ca urmare, puri- 
tatea finală a fracției F va fi mai mică decit cea inițială. 


Randamentul sulfatării va îi: = 


35. Reacţia Friedel—Cratts pentru obţinerea benzotenonei) folo- | 
seşte fosgen și o hidrocarbură A, care se trece peste catalizatori de tipul s 
acizi Lewis (ex.: AICI). Știind că industrial se foloseşte un gaz care ; 
conține 98% fosgen şi că după reacție gazul conține doar 2% fosgen, 
să se determine: a) formula hidrocarburii A; b) randamentul reacției 
de obținere a cetonei; c) volumul de gaz (c.n.) necesar la obținerea 
a 700 kg cetonă. 

R: a) CHo; b) 98,079%; c) 89,634 1. 


36. Reacţia Kolbe—Schmitt în acțiunea CO, asupra fenoxidului 
de Na la 125°C și 4 at, obținîndu-se astfel compusul A. Industrial, 
pentru sinteza lui A se foloseşte un gaz ce conține 90% CO După 
reacţie gazul conținea doar 4% COa. Se cere: a) scrieți mecanismul 
reacției și identificaţi compusul A; b) ce importanță industrială are A 
și care este randamentul reacției de sinteză; c) volumul de gaz necesar 
pentru obținerea a 500 kg compus A tehnic de puritate 2%, Să se alle v. 

R; a) A: HO—CsH4—COONa; b) din A se obține aspirina (aci- 
dul acetilsalicilic) folosită în industria farmaceutică ca medicament; 
92,593%; c) 26,0435 m°; x==04,518. 
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2.6.2. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 
1. Mg(C10),-+H30 = Mg(OH),--2HC10 
2HC10 > 2HC1+0; 


71:2 
% Glaciiv = 


NaClO -+H;0 — NaOH -+HC10 
HCIO — i aa 


o Clare Se ` 100=95,302% 


-100=111,811% 


27 


TA ESR 


— pt NaClOz: % -Clhernis= - 100 = 156,906 % 


3-71 


= pt. ECIOs: % Clacus= =- * 100 173,877 % 


g2 


— pt. Ca(OCI): % Clacriv= 


-100—99,3% 


— pt. Ca(OC1)- 3H20: A Ornos u 


/9* 


a 


2. % P,O 
o P20s = 10049,6 


"100 clipi) E 


a a CO,+H40 > HCO; a=0, 5538 s HCO, 


22,4 ; 

Solufia Gnpona fi Compozitia 
Masa Nr. moli Masa Nr. moli %o greut. %o moli 
5 000,393 g 277,777 0,5538 g 8,9323- 10 0,11 0,032 


moli HCO, moli HCO; 
~ 4999,8392 277,7688 ‘999,89 999,968 
8 H0 ‘moh H,O 


4., a) Elementul electronegativ care poate dislocui oxigenul din 
apă este fluorul. Gazul biatomic va îi deci: Fa. 
Ecuațiile reacţiilor vor fi: 


+0 2HF-1/30a a) d4=0,25 moli Fa 
az=0,25 moli H0 în sol. amo- 
niacală 


23 — Probleme de chimie aplicată, vol, I, 353 


bi i ba 

Sa 2NII3— GHE--N, (2) b=1,5 moli F, 

3 2 1 by=0,5 moli Na de unde: 
moli 0,=0,125 moli 
rezultă din ec. (1). 

Masa soluţiei amoniacale=0,25+18 g H,0--1:17 g NII =21,5 y 

iar C% NH3=79,07%. 

b) Aerul obţinut conţine: 0,5 moli N;4-0,125 moli 0z=0,625 moli aer. 

Volumul aerului=0,625:22,4=14 1. 

c) Volumul Fg barbotat=(0,25-+-1,5) 22,4==39,2 1. 

5. (100—1,03) ml H20 ......dizolvă...... e 22400 ml C,H, 


100 mal SOD ae e a cena 2=896,6198 ml C-H; 
p=—896,6198/103-—8,705 atm. 


7. a) Gazul de sinteză (CO--3He) conţine % vol: 25% CO şi 
TARE ap 
Amestecul absorbit va conține: 


2,319: z -0,25 10= 106,5 ml CO 


Volumul amestec o 357,113 ml. 
Compoziția amestecului gazos se calculează analog. aplicațiilor 
de la cap. 2.2. 


b) Volumul gazului inițial=1 837- 10=18 370 m 


357,113 113 
8 370 


„4 592,5 ml CO 
13 777,5 ml Ha 
-100=— 1,944% 


Volumul scade cu 1,944% în urma absorbției. 
După absorbție gazul conţine: 


4 592,9 —106,5 5=4 486 ml CO 
13 777,5— 250, 613=—13 526,887 ml Ha 
e  eaa e 


Vol, total=18 012,887 ml, 
' Variația compoziţiei A vor fi: 


Variația de volum: 


Compoziția gazului Variația compoziției A 
Iniţial După absorbie După absorbție 
9 greut, % moli  % greut. % moli % greut. % moli 
CO: 1 82853 25 i 89070 24905 O 0,089 O 0,38 


Ha: 17,647 75 17, 721 75, 095 0,4193 0,1267 
354 i. 5 


9. v — cantitatea (g) de apă care rămîne în soluția concentrată. 
15,5 24420 


15,548 100 


de unde: x=44,115 g apă. 


Masa soluţiei în urma evaporării scade cu: 


100—15,5— 44,115 
A? Eg p , 
% 5510013 


11. pV=nRT; 1: 100—n:0,082:293; de unde: n=4,16216 moli HCL. 


Rap. molar în sol. saturată: CL WOR NEA 
; O 100/18. 2,8968 
Moli H,O=4,16216:2,8968=12,0569 moli sau 217,025 g apă. 


Pe baza datelor din anexa 6 se construiește graficul din figura 2.12. 
De aici rezultă AHs= —13,2kcal [mol 
Efectul termic, produs va fi: Q=—13,2:4,16216——54,94 kcal. 


-100.—40,385%,. 


Nr mol-de apă, n 


0,5 


-537 -1,36 EX 
135 Câldura. de dizolvare: HCl, la 25°C, TA Hs lkcal/mol) -13,2 
Fig, 2,12. Curba de dizolvare în apă a HCI, la 38°C. 


12, 2) Numai după aducerea în condiții normale (e.n) şi conden- 
sarea apei volumul scade pentru că arderea metanului are los fără 
variaţie de volum: CEA 20p=COa-t 20 


1 vol, +2 vol,=l vol.-+2 vol, 


23% 355 


b) Ecuațiile reacţiilor sînt: 


2 moli 1 mol 


6 moli 3 moli 


Al aNSO H — NaNO, + NaNO; -+ H20 


Amestecul solid 


Nr. moli componenți Masa componenți 
1 mol NaCIO; 90,5 g NaClO, 
1 mol NaClO; ` 106,5 g NaClO, 
3 moli NaNO; 69: 3=207 g NaNO, 
3 moli NaNO; ii 85: 3=—255 8 NaNO; 
| zi Total =—659 g amestec solid 
a b 22,4 a— 0,5 moli C Ha 
CH4-+202= CO02-+-2H30 
el 2 2: 22,4 b=1 mol 03. 
Ameslec gazos inițial 
Nr. moli de Masa compo- Compoziţia am. iniţial 
componenți nenților. au 4moli % greut. 
2 moli CIO; 135 g ClO, 21,053% C103 29,9339% CIO, 
6 moli NO, 276 g NO, 63,158% NO; 61,197% NO» 
0,5 moli CH, 8 g CH, 5,263% CH, 1,774% CH, 
1 mol O, 32 g Oa 10,526% O% 7,095% Oz 
Total=9,5 moli Total=451 g N 
respectiv: amestec inițial 


9,5-22,4 =212,8 1 
amestec inițial i i 
c) Compoziția amestecului gazos inițial s-a calculat la pct. b) 
Am. gazos final [i moli ClO 23,5299% (vol)Cl0a 


a . 0/ 
conţine: 6 moli NO, sau 70,588 a NO, 


10,5 moli COa 5,882% 6 COa 


131,178% (grent) CIOa 
respectiv; 03, A JA Naa 


a a ii 
13. SO; +20 -Bry 2HBr H50; pete tt sg: 
| 22,4 100 a =8,927 g Brz 


13 anandia: K 
2BaCh-+H$0;—>BaS0; | -424C ET la dal 
233 Í 


Puritatea £% = a -100=62,49%,, 


14. Q,=10:37,2=372 kJ 


Qa=(65— 18) 1043-10-22. _15 686,70 KI 
1000... re 


Qa=(130 +65) +22 ZuL =26 145,6 kJ! 


Qiorai = Q1 F Qa + Q3 =42 204,32 KJ. 
16. Notaţii: 
a, a — gradele de disociere în prima și respectiv a doua treaptă 
de disociere a HS; — fer 
Kap Ka, — constantele de aciditate în prima și a doua treaptă de 
ionizare: 


OES ac aC OE E ATA 
HS tHO E DOH HS Ka D 
eO KORKA CO AC Ga! 
HS= + HO 2 HOIS „a, (ID 
K = Crot CES == o a =0,3- 1078, de unde: a=0,0177% 
4 a; Cu,s 1 g ES $ Į i 
E _ Cape pia! 13010013 de unde: a—0,00605%, 
i Cys- 10 i ; 


Cuo total = Cmo (m) Crot an t10 =g: Cha aC+10?= 
= 3,548: 10-4412,1465 + 1070- 1077= 3,5705 - 1074 


ptl = —log Cu,o" total 
H -= —log(3,5705 1074) = 3,4473. k DAR 
Nr, a HS nedisociate:=(2— 3,548: 10 4).6,023- 103 = 
= 1,2044: 10%, „pla 
; moli HzO consumaţi = 95695: 1075. 
A pg 1032 g apă echivalente cu 57,333 moli. 


Nr. molecule H;0==(57,333— 3,5695: 1074): 6,023: 10% — 3,4532: 1035, 

Nr. ioni HS- nedisociaţi=(2—a: G:a'):6,023: 10? =1,2046- 10%. ră 
Cuot=2, 1499- 1020 

C.-= 1,9098 + 1018 

Cuo-= 1077: 6,023: 103 —=6,023: 1016 

Total molecule şi ioni=3,6941:10%. 


A, P20s 
Į Z2H,0 i 
18. E — HOOC—CH,—COOH 
200°C 
19. Şirul transformărilor este următorul: 
/£00C:H; „/COOCHs Cr Cita | 
NaOC:H5 =; a—CH,—Br | 
HG Doy Nat:CH ; Tee 
N Cco0C:Hs N COOC, Hs i 
„00; | 
5 = Tot 
T A SNOCH, HG E a Nat — 
> dă — -l5— 3 i 
je RE -CMON y (CH, Br C0OCeHs 
meoo 000 O Cale 


 CH:—CH,; A 
; C 


- HaC OH /000CaEs gt E 
-NaBr C e ron ICE CE AH 
—C02 acid ciclopentancarboxilie p 


BC CHA NCOOC:H; 
20. Ecuațiile reacțiilor care intervin în problemă sînt: 
CaNa-+4H30— HO0OC—COOH+2NHs | 


i 


coo i 
HOOC— COOH -+Fe?t— | ee -2H+ 
CoO 


pp. gb 
eyaporare 
AART 
COO 160°C po 
| |re2m0 — COH CO-+HFeOt H30. E 
(OO A 
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COOH 
olcotroliaă 


- HOOG -CHO (acid glioxilie 
COOH siinse, produs principal ) 


HO — CH —COOIM (acid glicolic) 
produs secundar 


| CH,—CH, 
| 23. Primii doi dioli saturați sînt: | | cù My=02 și 
t OH OH 
i CH=CH- CH; 
| | cu My:=70 
OI ON 

gv d bi 
CHa— CHa +5/20;—>2C0--3H20  a;=88% g CO, 
OH OH  Du=b4 g FO 

1 2:44 3 + 18 

y ag ba 

CH — GH — CH3-+40p— 300a +420 a=—132y g CO, 


OH OH ba=72y g H20 


1 3444-18 
a=882-1 132y 
iar: a+b=1427+204y 
=542-+72y 


r= a= 1329. b12 ide unde: y=0,068a +0,111b 
i 38 54 


a a—132(0,0684 + 041115) a 1665 -—0,0906a 


88 
x 2,4486b-—1,9328a 
g a1,09240 


b) Dacă: t=y rezultă: 2,4485b —1,3323a=a—1,0324b 
de unde: a=1,74970 


moli COs a44 17407044 _ 1 
MOL EO — bAs ME 1,997 
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cantitaton do toluon transh, în acid benzole 
ere ate A EA PA Atat adun bela dude abat aao 


24, Y produs uth = =a (),89 
cantitatea do toluen transformată i 
PSN At anoa 08 toli trătatotmată T, 
cantitatea do toluon introdusă 
Conversia utilă t= cantitatea do toluon transi. în acid benzoie 


cantitatea de toluen introdusă 
==0,98-0,89=0,8722. 
Deci: 2=87,22%, 
25. a) 1/0,07=14,3 atm; b) 1/0,14==7,15 atm; c) 1 atm. 
27. a) Reacţiile de clorurara sînt: 


(Ho = CHa Ko CH3 CH a = CH3 CH2- CH3 
Doo O a 
„m 0HGl =2HCL 
3 CI 
E 175 
B C 


b) x — masa (e) compuși monocloruraţi conţinuţi în masa de 


reacție; 
y — masa (g) compus diclorurat conținut în masa de reacție. 


Formăm sistemul: 


25,207. a AAA E ; 
o a ou. IER a ii 60,048 
de unde rezultă: Š 
]140,5 >; 3 : y=92,431. 
y/175 2,5 
92,431 z 
Cantitatea (8) etilbenzen transf. în compus C= asa 106= 
=595,98608 g. iiie 
Cantitatea (g) etilbenzen transi. în, compușii A şi B= SER -100= 
9 
=07,1821 g. 
Fie ex— excesul de etilbenzen, introdus iu reactie: 


40 55,9808 
— => e e eee me 
100. 55,9808--07,1821 -ex 
de unde; ex- 16,7981 g etilbonzen în masa de reacţie. 
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Masa de reaclie 


Nr. moli Masa Compoziția 
Produşi produși produşi (g) masei de reacţie 
(%. greut.) 
oC HaC HCl 0,2113 29,6877 14,973 
PCeHaCoHsCl 0,4225 59,3603 29,938 
Ce HaC HCl 0,5282 92,431 46,617 
CHCH; 0,1585 16,7981 8,472 


Total g—=198,2771 
masa de reacție 
55,9868--67,1821 
see A Oa ERA E 1 00 28 804, 
55,9868-+67,1821 + 16,7981 
> 671821 
AB 559868-467,1921--16,7981 


30. a) 1) Se calculează analog aplicațiilor -din “cap. 2.3, concen- 
trația soluţiei A. Se obtine C=76,219% H2S50.. 


76,219 g HS0; 
23,781 g H,O care pot reacționa cu: 
23,781 


€) Y)clorurare a 


-100=—48%, 


100 g sol. A conţine | 


-80 = 105,693 g SOs 


cu formarea: Z1 98—129, 474g 1.504 


j P Notatie: r n SO; barbotat 
F 20 _ x—105,693 
100 100 -+x 


Creşterea masei sol. A va fi de 157,116 %,. 
2) Se rezolvă analog cu 1) 


b) Moli CeHs= £. 1 000=50 moli. j 


de unde: z= 157,11625 e 503. 


33. a) Oleumul 60% SO; liber conţine în % moli: 


60/80 eoa ` 
9 SO ———————— *100=64,758% SO, și 35,242% HMSO; 
% 503 00/80-4-40/98 d Ya $ a FaSOa 
F oreum 60% 50,2 MA a 80 -j F 108286, 3436 g/mol oleum 


„Cala. 78 1 


zm eee 


oleum 80,3430 1,107 


b) y 


c) Din 1 mol CHa: se consumă: 0,1847. moli si rämin: 0,8153 s 
5 : : $ 1: 0,815; 
sau 63,5934 g. ji rá 3153 moli 


Din l mol oleum se consumă: 0,1847: 80=— 14,776 g 503; 
rămîn: 86,3436 — 14,770 —=71,5676 g 


35,242 242 


=64,758%,, 


Ti iuitonare SS 


i '98=34,5372 g H504 
care conţin: 100 


37,0304 g SO; 
Masa de reaclie 


Componenti Nr. moli Masa (g) Compoziția masei de reacție 
componenți componenți % greut. % moli 

Ce He 0,8153 63,5934 40,521 47,327 

HS0, 0,3524 34,5372 22,000 20,456 

SO; 0,3703 29,6243 18,876 21,495 

CsH3SOsH 0,1847 29, 1826 18,595 10,722 


Total: 1,7227 moli 156,9375 g 
masa de reacție masa de reactie 


moli Cele. 0,8153 Sucul 
` molioleum  0,3524-+0,46288 1 
ie Cai 63,50 A 


g oleum A DoE 0304 1,1254 


35. b) Ecuatia reacției este următoarea: ~e 
unde z este volumul de COCH conţinut în 100 1 gaz industrial şi consu- 
mat în reacție 


3 N 2x 
2 (0 + COC, i (AN -  2HQ 
20 a i, 


222.4 
182 


Du pă reacție gazul va conţine: 98—v 1 COC, 
21 alte gaze 
21 HCl 


Volum=100--z1. 
2 9927 de unde: z=904, 1176 1 COCI, consumat în reacție 
100 100 
TA p= (06,1176/98)' 100=298,079%, 


100 „22 4 100 
r ie i mere | ee = 89,034 K 
4) Vel, gaz 701004 rara 98,079 079 182 98 
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E Po 


:0: Rc) 
ldo tenut / C 
E. pia A mea te CA iaca Y 
ljo “g 
0 
OH 
| 
ÎN 


E ` 
` —COONa (can i i i i 
A este: g | > (sarea de sodiu a acidului salicilic sau salicilatul de 


sodiu) 


b) y= volumul CO; consumat în reacţie 
4 Mou 


100 100—y 
7 =(83,333/90)- 100 =92,593% 


; de unde y=—83,3331 


a; aū? 
ONa OH 
83,333 COONa 
3T 
22,4 
116 160 


E d1=—431,948 g fenoxid reacționat | 
a2—595,238 g salicilat. 


100 


d Cantitatea de fenoxid introdus în reactie= 431,548- = 
= =466,0698 g. 

F Volumul de CO; introdus=90 1. 

F Cantitatea de fenoxid rămasă în salicilatul tehnic=466,0695— 
—431,5948=34,5218 gg. tea 


tat inu Of ee eea AaS *100294,518%4,. 
Puritatea salicilatului 2% 00,299 4349218 o 


00 ) 3 
Vol, gaz introdus (6.n.)= EI *90=71,456 m` în e.n. 


PoYo, _. pY de unde; V= Bte A Hinr T mAT m, 


cir 
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